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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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SOMMAIRE. 
Distribution de la force à de grandes distances par l'électricité, au moyen du courant continu 
à intensité constante (MM. H. Cuénod et Thury), p. 9. 
Congrès international d’Électricité de 1900, p. 93. 
ERRATUM, p. 96. 


COMPTE RENDU 


RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du mercredi 10 janvier 1900 (!). 


Présinence ve M. J. VIOLLE. 
La séance est ouverte à 8°45" soir. 


Le procès-verbal de la dernière Réunion mensuelle est adopté. 


Il est donné connaissance des demandes d’admission suivantes : 
MM. 


Alsiari de Malaussène (Albert), Ingénieur des Arts et Manufactures, Élève à l'École 


supérieure d'Électricité, 61, rue Bonaparte, à Paris. — Présenté par MM. Janet 
et Chaumat. 


APR 0'8 Sarhan ea | 


Bloch ( Georges), Élève à l'École supérieure d’Électricité, 43, rue de l’Abbé-Grégoire, 
à Paris. -— Présenté par MM. Janet et Chaumat. 


(*) La Société n’est pas solidaire des opinions émises par ses membres dans les discussions 
ni responsable des Notes ou Mémoires publiés dans le Bulletin. 
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MM. l 

Boespflug (Charles-Joseph-Jules), Élève à l'École supérieure d’Électricité, Ingénieur 
des Arts et Manufactures, Ingénieur chez M. H. Farjas, 83, rue de Clignancourt, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Brunsteau (Marccl-Georges), Élève à l'École supérieure d’Électricité, 45, boulevard 
Montparnasse, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Cabrol (Louis-Jean-Guillaume}), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 63, rue Mon- 
sieur-le-Prince, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Cazin (Maurice-François-Auguste), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 72, rue 
Bonaparte. à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Delafosse (Albert), Élève à l'École supérieure d’Électricité, 133, rue de Sèvres, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Démichel (Émile-Eugène), Élève à l'École supérieure d’Électricité, 24, rue Pavée, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Desfontaines (Gontran-Alexandre), Capitaine d'Artillerie, Élève à l'École supérieure 
d'Électricité, 12, avenue des Lacs, au Parc-Saint-Maur (Seine). — Présenté par 
MM. Janet et Chaumat. 

Desvignes (Jean-Émile), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 10, rue Bertrand, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Drin (Léon-François-Victor), Sous-inspecteur du Matériel et de la Traction à la Com- 
pagnie du Chemin de fer de l'Ouest, 5, rue Saint-Denis, à Asnières (Seine). — 
Présenté par MM. Dirvell et Ch. David. 

Dussaix (Henri), Ingénieur, 3, avenue du Parc, à Houilles (Seine-et-Oise). — Pré- 
senté par MM. Janet et Chaumat. 

Fétaz (Joseph), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 3 ter, avenue d'Italie, à Paris. 
— Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Freundler (Henri), Ingénieur des Arts et Manufactures, 42, rue d'Anjou, à Paris. — 
Présenté par MM. Sabourain et Gosselin. 

Garcia de la Mata (Juan), Lieutenant de vaisseau de la Marine royale espagnole, 
Élève à l'École supérieure d'Électricité, 20, rue Dutot, à Paris. — Présenté par 
MM. Janet et Chaumat. 

Gauthier (Gustave), Directeur de la Société française d'énergie électrique, 219, bou- 
levard Voltaire, à Paris. — Présenté par MM. Robard et Labour. 

Génon (Henri), Préparateur à l'École supérieure d'Électricité, 137, boulevard Saint- 
Michel, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Grisel (Alexandre-Louis), Ingénieur E. C. P., Élève à l'École supérieure d’Électricité, 
112, avenue de Suffren, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. ` 

Guillon (Cyrille-Edmond), Élève à l’École supérieure d'Électricité, 8, rue Charlet, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Halphen (André), Élève à l’École supérieure d’Électricité, 8 bis, chaussée de la 
Muette, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat, 

Iweins (Paul), Ingénieur civil des Mines, 7, rue Vézelay, à Paris. — Présenté par 
MM. Janet et Chaumat. 

Jackson (Dugald), Professor of Electrical engineering in the University Wisconsin, 
Madison ( Wisconsin). — Présenté par MM. Violle et Sabourain. 

Joret (Léon-Jean), Ingénieur des Arts et Manufactures, attaché au Service des Instal- 
lations électriques de l'Exposition de 1900, 9, rue Montaigne, à Paris. — Présenté 
par MM. Janet et Chaumat. 
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MM. 

Kahn (lia), Ingénieur-constructeur (diplomé), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 
121, rue de Vaugirard, à Paris. — Présenté par MM. Janet ct Chaumat. 

Labrouste (Pierre), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 165, avenue Wagram, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Lachave (Augustin-Louis), Ingénieur à la Compagnie electrométallurgique (procédés 
Gin et Leleux), 19, avenue de Labourdonnais, à Paris. — Présenté par MM. Janct 
et Chaumat. 

Laur (Maurice), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 26, rue Brunel, à Paris. — 
Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Lavie (Pierre-Auguste), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 14, boulevard de 
Latour-Maubourg, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Le Clerc (Gcorges-René-Marie), Ingénieur des Arts et Manufactures, Élève à l’École 
supérieure d'Électricité, 208, boulevard Péreire, à Paris. — Présenté par MM. Janct 
et Chaumat. 

Le Deuc (Raoul), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 41, boulevard Montparnasse, 
à Paris. — Présenté par MM. Eug. Sartiaux et Gosselin. 

Lenoir (Félix-Charles), Constructeur électricien, 6, rue Edmond-Valentin, à Paris. — 
Présenté par MM. Becker et L. Violet. 

Louvrier (Francis), Élève à l’École supérieure d'Électricité, 10, ruo Ernest-Renan, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Marie (Fcrnand-Jules), Élève à l’École supérieure d'Électricité, 8, rue d'Odessa, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Mauduit (Jacques), Ingénieur civil des Mines, Élève à l’École supérieure d'Électricité, 
9, rue Lecourbe. à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Métaxas (Constantin), Ingénieur électricien à la Société hellénique d’Électricité, à 
Athènes (Grèce). — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Meunier (Paul-Marie), Élève à l'École supérieure d’Électricité, 146, boulevard Raspail, 
à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Morel-Patio (Léon), Ingénieur des Arts et Manufactures, Élève à l’École supérieure 
d'Électricité, 3, rue du Général-Foy, à Paris. — Présenté par MM. Janet el 
Chaumat. 

Moskalew (Wladimir-Léonidowitch}, Ingénieur ès technologie, Élève à l’École supć- 
rieure d'Électricité, 8, villa Molitor, à Paris. — Présenté par MM. Janet ct 
Chaumat. 

Nathan (Georges-André), Ingénieur des Arts et Manufactures, Élève à l'École supé- 
ricure d'Électricité, 65, rue d'Amsterdam, à Paris. — Présenté par MM. Janet et 
Chaumat. 

Nègre (Florentin-Alfred-Célestin), Élève à l’École supérieure d’Électricité, 6, rue 
Laromiguière, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Nicolas (Pierre), Ingénieur-électricien, 46, rue de la Paroisse, à Versailles (Seinc- 
et-Oise). — Présenté par MM. Laporte et Loppé. 

Noellet (Paul-Henri-Louis}), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 52, avenue Par- 
mentier, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Nunèës (Albert), Élèvo à l'École supérieure d'Électricité, 31, rue Baudin, à Paris. — 
Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

dent (Marie-Albert}, Élève à l'École supérieure d'Électricité, 11, boulevard Saint- 
Michel, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 
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MM. 
Pernollet (Louis-Maurice), Ingénieur des Arts et Manufactures, Élève à l'École supé- 
rieure d'Électricité, 129, boulevard Richard-Lenoir, à Paris. — Présenté par 


MM. Janet et Chaumat. 

Porchon (Charles-Paul), Élève à l’École supérieure d’Électricité, 9, boulevard de la 
République, à Versailles (Seine-et-Oise). — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Rambaud (François-Marie-André), Élève à l'École supérieure d’Électricité, 2, ruc 
Léopold-Robert, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Risler (Théophile-Charles), Ingénieur des Arts et Manufactures, 106, boulevard Mont- 
parnasse. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 
Robeyot (Henri), Professeur au Collège de Thiers, Élève à l'École supérieure d'Élec- 
tricité, 18, rue Ernest-Renan, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 
Rousselle (Charles-Paul-Ferdinand), Ingénieur de la Société industrielle des Téle- 
phones, 13, rue Steffen, à Asnières (Seine). — Présenté par MM. Ducousso ct 
Sabourain. 

Taffoureau (Edgar), Ingénieur des Arts et Manufactures, 165, rue de Rennes, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Thiébaut (Victor-Eugène}), Élève à l’École supérieure d'Électricité, 33, rue de Naples, 
à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Vivien (Alfred-Marie-Henri), Préparateur à l'École supérieure Mana 12 Ct 14, 
rue de Staël, à Paris. — Présenté par MM. Pérot et Janet. 


Ces candidats sont élus Membres titulaires de la Société interna- 
tionale des Électriciens. 


M. le PRÉSIDENT fait part du décès de MM. J. Cozrerre et C. PARENT, 
ainsi que de M. Vascuay, ancien Membre du Comité d'Administration, 
enlevé tout jeune encore à la Science. Esprit original et fécond, 
M. Vaschy est mort victime du surmenage qu'il s’est imposé. A ses 
fonctions d'ingénieur des Télégraphes, d’examinateur d’admission à 
l’École Polytechnique, il ajouta le labeur opiniâtre de la recherche 
personnelle. Son Traité d'Électricité est une œuvre capitale, qui 
marque une date dans l’histoire de la Science. La mémoire de 
M. Vaschy sera précieusement gardée à la Société internationale 
des Électriciens. 


La réunion est informée que, conformément à une décision prise 
par le Comité d'Administration, l'amortissement de l’emprunt con- 
tracté par la Société portera, en 1900, sur 40 obligations qui seront 
remboursées par voie de tirage au sort, le 1° février prochain, dans 
les conditions prévues par l’émission. 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 


DISTRIBUTION DE LA FORCE A DE GRANDES DISTANCES PAR L'ÉLECTRICITÉ, 
AU MOYEN DU COURANT CONTINU A INTENSITÉ CONSTANTE. 


l. 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 


M. Cutnon. — « Transmettre la force à de grandes distances par 
l'électricité n’est pas un probleme technique seulement, mais avant 
tout économique. 

» Il s’agit, en effet, de réaliser des conditions d'exécution qui 
maintiennent le coût total de la force ou de l'énergie transmise dans 
des limites qui permettent de concourir avantageusement avec les 
moyens habituels de production par moteurs thermiques, à vapeur 
ou autres. 

» L'exécution de transmissions électriques sera donc essentielle- 
ment la conséquence de l’utilisation de forces hydrauliques ou de 
celles produites, sur le carreau de la mine, par l'emploi de certains 
combustibles de très peu de valeur. 

» Les conditions d'utilisation des forces sont extrèmement va- 
viables; pour l'éclairage, le service se réduit en général à quelques 
heures par jour; pour l’électrochimie, une marche continue est 
indispensable. Les prix de vente de la force ou de l'énergie élec- 
trique, que permettent ses différents emplois, sont aussi peu com- 
parables. On peut cependañt admettre, pour servir de base d'argu- 
mentation, que, pour permettre avantageusement la concurrence 
avec la force motrice par moteurs thermiques, et assurer le succès 
de l’entreprise, le coût annuel d’un cheval de force transmis ne doit 
pas dépasser la somme de 100" à 150". 

» Partant de ce principe, si l’on suppose que les frais d’exploi- 
tation, l'intérêt du capital engagé, l’entretien et l'amortissement 
des ouvrages, représentent ensemble 10 pour 100 du capital immo- 
bilisé, il en ressort qu’il ne conviendrait pas d'effectuer une trans- 
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mission de force immobilisant un capital qui dépasserait ro00f à 
1500" par cheval transmis. 

» Dans le choix des forces hydrauliques à utiliser dans ce but, il 
conviendra done, d’une manière générale, de laisser de côté celles 
qui obligeratent à immobiliser un capital supérieur comme coût de 
premier établissement, elles doivent trouver leur emploi sur place. 

» Une force, qui peut être créée avec des travaux relativement 
peu coûteux, permettra par contre de consacrer à la transmission 
une dépense plus considérable et peut être transmise à grande dis- 
tance. 

» Il faut cependant, dans un examen de principe, négliger le 
facteur coût des travaux hydrauliques, qui dépend des conditions 
locales, et considérer le problème au seul point de vue du coût total 
de la transformation de l'énergie mécanique en énergie électrique 
et de la dépense à faire pour transmettre cette énergie de son point 
de production à son point d’utilisation. 

» Pour la transmission à de grandes distances, il s’agit avant 
tout de rechercher l’économie dans la dépense de transmission, et 
le moyen se trouve, en première ligne, dans l'emploi de tensions 
très élevées. 

» Pour produire ces tensions très élevées, il n’y a que deux solu- 
tions possibles : 

» Recourir au courant alternatif; en utilisant les transformateurs 
pour élever le courant produit par les générateurs, des limites com- 
patibles avec la sécurité de l’exploitation des stations génératrices, 
à la tension nécessaire au point de vue économique pour la trans- 
mission ; 

» Ou adopter le courant continu avec l’accouplement en série des 
machines génératrices, dont les voltages s’additionnent de manière 
à produire la tension totale nécessaire (disposition que l’emploi du 
courant alternatif ne permet pas de réaliser). 

» Les circonstances particulières de chaque application peuvent 
déterminer, d'une manière plus ou moins absolue, le choix du sys- 
tème à adopter; il ne sera, en effet, pas nécessairement le même si 
le but de la transmission est l'éclairage, la force motrice, le traite- 
ment électrochimique ou électrométallurgique; il est donc im- 
possible de prétendre imposer, dans tous les cas, une solution iden- 
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tique et il convient de limiter cette étude à ce qui concerne en 
général la distribution de force motrice. 

» Le but de cet exposé n’est du reste pas de faire une étude com- 
plète de la transmission à de grandes distances, mais de signaler les 
avantages spéciaux qui sont la conséquence de l'emploi du système 
de transmission à courant continu « série », avantages qui justifient 
la préférence à lui donner dans un grand nombre de cas. 

» Des inconvénients multiples se présentent en effet dans l’em- 
ploi des courants alternatifs et dans la transmission par leur moyen; 
ainsi, par exemple, les effets dus à l’impédance et à la capacité des 
lignes. Lorsque l’on aborde de très hautes tensions, les difficultés 
qui résultent des dérivations par l’air et des étincelles le long des 
isolants deviennent aussi fort importantes. Le fait enfin que le vol- 
tage maximum d'un courant alternatif s'élève au moins à 1,4 fois le 
voltage efficace abaisse, dans ce rapport pour le moins, la limite 
de tension que les moyens d'isolation permettront d'atteindre avec 
ce genre de courant. | 

» De là l'intérêt qui s'attache, au point de vue de la transmission 
aux grandes distances, à l'emploi du courant continu, qui, comme 
le montre l'exposé qui suit, ne présente, comme exécution pas 
plus que comme exploitation, les difficultés qu’on lui reproche sans 
connaissance de cause et permet, plus que tout autre, la solution 
cherchée pour permettre de réaliser des transmissions de force à de 
très grandes distances. 


IT. 


HISTORIQUE. 


» C'est en 1889 que M. R. Thury a étudié et appliqué, pour la 
première fois, le système de transport et de distribution de force 
par le courant continu à intensité constante (installation exécutée 
pour la Société de l’Acquedotto de Ferrari Galliera, à Gênes). 

» Une installation d'essai, de 140 HP, avec un circuit total de 
48**, ayant dès le début donné complète satisfaction, l'installation 
a été développée dès lors et comprend aujourd’hui trois usines avec 
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vingt machines génératrices de 1000 volts et 45 ampères, toutes en 
service. 

» Malgré les découvertes faites en matière d'application des 
courants alternatifs, les résultats étaient si encourageants, que la 
Compagnie de l'Industrie électrique a entrepris alors une étude 
complète de ce système pour pouvoir l’appliquer d’une manière 
plus générale et a profité des expériences acquises pour le perfec- 
tionner. 

» En 1893, à la suite d'un rapport très favorable de M. Eric 
Gérard, professeur à l’Institut électrotechnique de Liége, les dispo- 
silifs spéciaux de M. Thury ont été adoptés pour réorganiser provi- 
soirement le service de distribution de la Compagnie parisienne de 
l’Air comprimé, ancienne Société Popp. L’intensité constante de 
250 ampères, admise antérieurement par cette Société, a été main- 
tenue, le courant servant, pendant la journée, à la charge directe 
des batteries d’accumulateurs avec une tension totale de 3600 volts 
et actionnant pendant l'éclairage les transformateurs rotatifs Thury, 
disposés de manière à alimenter le réseau, soit séparément, soit 
parallèlement avec les batteries d’accumulateurs. 

» La forte intensité imposée (250 ampères) n'a donné lieu à 
aucun inconvénient, ce qui a prouvé la possibilité de choisir prati- 
quement à volonté une intensité quelconque, suivant les conditions 
de chaque cas particulier. | 

» Dès lors, des installations diverses ont été exécutées en adop- 
tant des intensités de 30, 50, 65 et 150 ampères, et la tension 
unitaire, admise à l’origine à 1000 volts par machine, a été portée 
jusqu'à 3500 volts. 

» Même à ces tensions élevées, les machines Thury, gràce à leurs 
excellentes qualités, fonctionnent d’une manière aussi sûre qu’aux 
tensions habituelles et sans traces d’étincelles au collecteur. 

» Parmi les diverses installations exécutées, celle de Chaux- 
de-Fonds et du Locle, dont la description se trouve plus loin, a été 
choisie de préférence pour donner une idée de ce que la série per- 
met de réaliser. Le circuit, d’une longueur totale de 52*" environ, 
est parcouru par un courant constant de 15o ampères et la différence 
de tension disponible s'élèvera au total à 14400 volts, à pleine 
charge. 


» Les installations exécutées depuis 1893 ou encore en exécution 
en 1899 représentent au total 17500 HP; elles sont énumérées plus 
loin avec quelques indications concernant les motifs qui ont déter- 
miné le choix de ce mode de transmission. 


II. 


PRINCIPES DU SYSTÈME. 


» La distribution, dans le système série, est formée d’un circuit 
fermé (fig. 1) parcouru par un courant continu d'intensité con- 
stante, dans lequel les génératrices, qui produisent l’énergie élec- 
trique, sont intercalées aussi bien que les moteurs qui l’utilisent, 
la différence de potentiel produite variant proportionnellement à 
l'énergie utilisée. 

» Dans la marche à blanc, le courant d'intensité constante a 
comme différence de potentiel la pression nécessaire pour vaincre 
la résistance du circuit lui-même (dont tous les moteurs sont alors 
exclus); cette différence de potentiel augmente avec le nombre et 
la charge des moteurs mis en cireuit. Les génératrices ont ainsi à 
fournir un courant d'intensité constante et un nombre de volts pro- 
portionné à la puissance à transmettre, et il s’agit, à la station géné- 
ratrice, d'effectuer le réglage des dynamos, de manière à maintenir 
l'intensité du courant constante dans la ligne, quelle que soit la 
différence de voltage absorbé par les appareils d'utilisation. 

» Pour que les inoteurs puissent fonctionner pratiquement, au 
moyen d’un courant d'intensité constante, l'unique condition à 
réaliser est que la constance de leur vitesse soit maintenue automa- 
tiquement d’une manière indépendante des variations de puissance, 
c'est-à-dire qu'ils soient disposés de telle sorte que la différence de 
potentiel entre bornes varie proportionnellement au travail qu'ils 
sont appelés à fournir. 

» En supposant que le schéma ci-dessus se rapporte à une distri- 
bution à intensité constante de 8o ampères, le voltage, correspon- 
dant à la puissance de 1 cheval (800 watts absorbés), sera alors de 
10 volts environ. Un moteur absorbera donc 100 volts, pour pro- 
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duire une force de 10 chevaux; une autre 1000 volts, pour produire 
100 chevaux, et ainsi de suite. 

» Il peut sembler, à première vue, qu'un système pareil, dans 
lequel le courant doit traverser successivement toutes les machines 
et appareils de la distribution, est exposé à des perturbations géné- 
rales du fait que l’un quelconque des appareils pourrait amener une 
rupture de courant et que l'élément de sécurité, représenté dans la 
distribution en parallèle par les fusibles, n’a pas de correspondant 
dans la distribution en série. En réalité, il n’en est rien, car le 
système série dispose d’un appareil de sûreté, très simple, appelé 
by-pass ou court-circuit automatique, qui fonctionne toutes les fois 
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Schéma élémentaire du système série. 


qu'il y a excès de voltage, exactement de la même manière que les 
fusibles fonctionnent toutes les fois qu'il y a excès d'intensité. Il ne 
peut y avoir interruption de courant sur un point sans que le voltage 
tende à s'élever et qu’il en résulte immédiatement le fonctionne- 
ment de ces appareils : la sécurité est done exactement la même. 

» Une rupture de ligne, dans une distribution en série, a les 
mêmes conséquences qu’un court-circuit direct dans une distribu- 
tion en dérivation, et, tandis qu’un court-circuit de ligne, dans une 
distribution en dérivation, affecte le fonctionnement général de 
l'installation, dans le système série il ne peut influer que sur la 
partie de la distribution mise en court-circuit. 
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» Il est à observer que l'isolement du sol étant facilement réali- 
sable, les courts-circuits de ce fait ne sont pas à craindre : cela 


Fig. 2. 


Départ de la ligne de l'usine de Combe-Garo:. 


d'autant moins que la moyenne de la différence de tension possible 


Le 46 = 


contre le sol n’est égale qu’à la moitié de la tension totale du circuit, 
car il y a toujours un point neutre de tension nulle, et à partir de ce 
point la tension augmente proportionnellement à la puissance 
utilisée le long du circuit. » 


IV. 


AVANTAGES DE LA DISTRIBUTION EN SÉRIE. 


» Ce système de distribution de force présente le grand avantage 
de permettre la production et l’utilisation des plus hauts voltages 
sans aucune transformation, c’est-à-dire sans les dépenses en ca- 
pital et en courant que les transformations provoquent. 

» Ce n’est cependant pas cette économie de production et d’utili- 
sation qui prédomine, mais la supériorité incontestable que pré- 
sente la série comme facilité, sécurité et économie de transmission. 

» Il convient d'examiner successivement ces différents avantages, 
en les classant au point de vue du rendement élevé qui peut être 
atteint, de la production facile des courants de hautes tensions et de 
la transmission simple, économique et sûre du courant. 


RENDEMENT. 


» Le courant de haute tension est produit directement par des gé- 
nératrices de tension moyenne et aulo-excitatrices dont le rendement 
n’est en aucun cas inférieur, à conditions égales de puissance, à 
celui des meilleurs alternateurs. 

» La production de courants de très hautes tensions, avec le sys- 
tème série, réalise donc sur celle de courants alternatifs l’économie 
complète de la perte due à la première transformation de potentiel, 
toutes les fois que la force électromotrice nécessaire dépasse celle 
qui peut pratiquement être produite par les machines génératrices. 

» La ligne, comme nous l'avons vu plus haut, comporte avanta- 
seusement des conducteurs de la section totale nécessaire, puis- 
qu'il n’y a pas à tenir compte de l'induction et de ses effets, et, par 
ce fait, la transmission par courants continus peut être réalisée, à 
section de cuivre égale, avec une perte de 15 à 20 pour 100 infé- 
rieure à celle qui serait provoquée dans une ligne soumise à l’induc- 
tion. 
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» Le nombre des isolateurs comme des conducteurs étant réduit 
au minimum et la distance entre les conducteurs pouvant être aussi 
grande qu'il convient, les pertes dues aux dérivations par l'air et les 
isolateurs deviennent négligeables, alors que, pour l'alternatif, ces 
pertes prennent une importance très grande lorsque la tension est 
très élevée. | 

» Les moteurs, enfin, sont de simples moteurs à courant continu, 
excités en série et bobinés à bas ou moyen voltage, dont le ren- 
dement n’est pas altéré par leur montage en série. Le fait de leur 
alimentation directe par la ligne supprime la perte de la transfor- 
mation. 

» Ainsi donc, au point de vue du rendement, qu'il s'agisse de la 
production de courants de haute tension, de leur transmission ou 
de leur utilisation, il y a un gain évident à l'emploi du courant con- 
tinu en série. 

» D'une manière générale, le rendement est en effet maximum 
pendant les coups de collier, précisément quand cela est le plus 
utile; aux faibles charges, son abaissement ne joue plus qu'un rôle 
secondaire, vu qu'alors il y a toujours un excès de force disponible. 

» La perte en ligne constante, à toutes les charges, ne présente 
pas d'inconvénient; si la force motrice hydraulique disponible est 
très limitée à certaines époques de l’année, il suffit de se réserver 
la possibilité de réduire l'intensité, suivant les besoins, pour con- 
server toujours le même rendement élevé. La puissance de chaque 
moteur est alors réduite proportionnellement, ce qui fait que la 
force motrice est toujours également répartie à chacun des abonnés. 
Si l’un des moteurs doit nécessairement pouvoir donner sa pleine 
puissance en toute saison, il est alors établi avec la marge néces- 
saire, obtenue par un enroulement spécial de l’inducteur à plus 
grand nombre de spires. C'est dans ce cas, comme en général, le 
régulateur de vitesse qui règle automatiquement la valeur du champ, 
suivant les besoins, que ce soit l'intensité ou la puissance qui varie. 

» Lorsque la force motrice est momentanément limitée par 
manque d’eau, la distribution en série, loin d’être défavorable, 
présente au contraire un avantage marqué sur les distributions à 
potentiel constant, qui réside dans le fait que tout moteur sur- 


chargé, loin de nuire à la bonne marche et au bon rendement de 
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la distribution, l’améliore parce que son couple moteur est limité à 
une valeur déterminée. Tout moteur surchargé ralentit donc, en ab- 
sorbant une énergie réduite proportionnellement à la réduction de 


Fig. 3. 


Ligne primaire de la Chaux-de-Fonds. 


vitesse, et le travail non absorbé est disponible pour les autres mo- 
teurs actionnés en même temps. Si la surcharge persiste ou s’ac- 
centue, il y a arrêt complet du moteur et la force électromotrice 
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qu'il absorbe sur la ligne est réduite à celle nécessaire pour vaincre 
sa résistance ohmique, de telle sorte que la presque totalité de la 
puissance réservée à ce moteur se trouve disponible sur le reste du 


réseau. 
Fig. 4. 
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Ligne triphasée de Paderno à Milan. 


» Il n’en est point de même lorsque la distribution est à potentiel 
constant: un moteur surchargé absorbe un nombre d’ampères plus 
grand, provoque un abaissement du voltage et tous les moteurs de 
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la distribution utilisent en conséquence une intensité plus élevée. 
Les pertes en ligne augmentent, ainsi que celles des génératrices et 
de tous les moteurs, et le rendement s'abaisse parfois au point que 
toute la distribution est troublée profondément, aussitôt que la force 
motrice génératrice fait quelque peu défaut. 

» Dans une distribution série le rendement augmente donc du 
fait de la surcharge et de abaissement de l'intensité qui en résulte, 
et chaque moteur surchargé, loin de troubler la distribution, l’amé- 
liore; tandis que, dans les mêmes circonstances, le rendement d’une 
distribution à potentiel constant s’abaisse et chaque moteur sur- 
chargé ne fonctionne qu'au détriment des autres et peut même 
provoquer un trouble général. 

» L'opinion, fréquemment émise, que la distribution série ne se 
justifie pas lorsque certaines insuffisances de force motrice sont à 
craindre, est ainsi complètement erronée. Le fait que personne ne 
peut abuser de la force motrice est, précisément dans ce cas, fort 
important, au contraire, en garantissant aux entreprises la juste 
répartition du travail disponible. 


POSSIBILITÉ D'ATTEINDRE DES VOLTAGES ÉLEVÉS. 


» L'usine génératrice à courant continu d'intensité constante 
comprend plusieurs dynamos couplées en tension. La force électro- 
motrice totale à créer se répartit entre ces diverses machines; ainsi 
donc chaque dynamo sera construite pour pouvoir fournir le voltage 
correspondant à sa puissance et à l'intensité admise. 

» Prenons comme exemple la transmission d’une force de 
10000 chevaux à une distance telle qu'une tension totale de 
25000 volts soit nécessaire. Cette puissance pourra être subdivisée, 
par exemple, en ro unités de 1000 chevaux, chaque unité étant re- 
présentée par une turbine actionnant une dynamo de 1000 chevaux 
qui fournit une énergie de 700 kilowatts, sous la forme d’un courant 
de 280 ampères et 2500 volts. Chaque turbine de 1000 chevaux 
pourrait également actionner deux dynamos de 280 ampères et 
1250 volts : c’est ce dernier fractionnement qui serait admis si, au 
lieu de 25000 volts, c'était à une tension supérieure, 50000 volts, 
par exemple, qu'il fallait recourir; chaque dynamo serait alors con- 
struite pour produire un courant de 2500 volts et 140 ampères. 
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» Dans toutes ces suppositions, la tension unitaire modérée 
admise ne présente aucun inconvénient et permet de disposer, à la 
sortie de l'usine, d’un courant de 25 à 50000 volts et plus, obtenu 
sans plus de précautions qu’un courant de 1250 à 2500 volts. 

» Le fonctionnement prolongé d'installations exécutées a montré 
qu'on peut atteindre avec le courant continu, d’une manière absolu- 
ment industrielle, jusqu’à 3500 volts par génératrice. 

» Il n’y a donc aucune impossibilité à fournir au besoin par une 
usine génératrice, de l'importance de celle de l'exemple admis, un 
courant atteignant jusqu’à 20 x 3500 volts, soit 70000 volts; cou- 
rant qui pourrait être transmis économiquement avec une très faible 
perte, à une distance considérable. 

» La limite de voltage pratiquement réalisable avec le système série 
est donc celle qu'opposeront les difficultés d'isolement des lignes, 
les difficultés de production n’existant pas. 

» Des tensions comparables à celles citées ne pourraient être 
obtenues dans des distributions à potentiel constant, qu’au prix des 
plus grandes difficultés, jointes à une dépense excessive et avec les 
inconvénients de l'insécurité, car chaque appareil transformateur 
(générateur et récepteur) devrait être établi pour pouvoir produire 
individuellement cette tension et y résister. 

» L’exactitude de ce qui précède a été prouvée par le fait que 
l’additionnement des voltages, réalisé par la mise en tension des 
génératrices à courant continu, n'a Jamais créé aucune difficulté 
spéciale, grâce à l'isolement parfait des génératrices d’avec le sol, 
isolation qui est obtenue, avec une facilité extrême, par l'emploi 
de la porcelaine ou d’autres isolants minéraux. 

» De plus, la simplicité excessive de l’appareillage accessoire, 
l'absence complète de tableaux généraux parcourus par les courants 
à haute tension, et surtout la facilité avec laquelle s'effectue la mise 
en service ou hors service des génératrices, ainsi que l’automaticité 
du réglage sont autant d'avantages très précieux qui facilitent gran- 
dement l’utilisation des hauts voltages. 


TRANSMISSION SIMPLE, ÉCONOMIQUE ET SURE. 


» Du moment qu’il s’agit de transmissions à de grandes distances, 
l'établissement de la ligne prend une importance primordiale, sa 
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Ligne triphasée de Paderno à l'entrée de Milan. 
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simplicité et sa solidité seront les éléments indispensables de la sé- 
curité du service. 

» La ligne série est formée d’un conducteur de section constante 
et peut être exécutée de manière à n'avoir qu’un seul pôle sur le 
même support. Si les deux pôles sont sur les mêmes poteaux, il est 
toujours facile de les placer à une distance suffisante pour éviter 
absolument les dangers des courts-circuits, qui sont fort à craindre, 
au contraire, pour les lignes transmettant des courants alternatifs, 
composées de fils généralement en grand nombre et tres rapprochés. 


Fig. 6. 


Schéma de mise en série de divers circuits. 


» Le nombre de conducteurs étant limité d’une manière générale 
à deux, il est facile de prendre les plus grandes précautions au point 
de vue de l'isolation; la place ne manquerait pas, en cffet, pour 
adopter une double et même une triple isolation à chaque support, 
s’il le fallait. Les mêmes précautions dans l'isolation seraient d’une 
application difficile et dispendieuse pour les lignes multiples alter- 
natives, dans lesquelles de 6 à 18 fils rapprochés peuvent être né- 
cessaires pour remplacer les 2 câbles destinés à transmettre le 
courant continu série. 

» Il est facile de se rendre compte, par l'examen des clichés ci- 
dessous, de la différence de simplicité et de sécurité d’une ligne série 
et d’une ligne triphaséc. 

» Ils représentent tout d’abord la ligne du transport de force des 
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communes du Locle et de la Chaux-de-Fonds, formée de deux câbles 
de 150™™4 qui permettent, avec le système série, de transmettre une 
énergie totale de 2250 kilowatts (soit 3000 HP) à la tension de 
15000 volts, avec une perte de 6 pour 100 seulement pour un cir- 
cuit de 350*™ de développement. 

» La fig. 2 montre la ligne au départ de lusine génératrice, 
s'élevant dans les gorges escarpées de l’Areuse. 

» La fig. 3 est la vue d’une rue de la Chaux-de-Fonds parcourue 
par les deux câbles de haute tension, entourés et protégés contre 
les chutes de fils téléphoniques par un filet formé de fils d'acier 
de 6m, 

» Les fig. 4 et représentent la ligne nécessaire à la transmission 
du courant de Paderno à Milan; elle est composée de quinze conduc- 
teurs de g9™ de diamètre et, complétée à dix-huit conducteurs, per- 
mettra d'utiliser à Milan, avec une perte d'énergie qui avait été 
prévue à 9 pour roo dans la ligne, les 13000 chevaux disponibles 
sur les turbines de Paderno. | 

» Au point de vue économique, il est très intéressant de com- 
parer le coût d’une ligne série et d’une ligne triphasée dans les 
mêmes conditions pour permettre, par exemple, l’utilisation d'une 
force de 10000 HP, à transmettre à une distance de 100*™. 

» Réalisée par le système série, la station génératrice se composerà 
de 10 unités de 1000 HP, chaque turbine actionnant deux généra- 
trices de 5oo HP à 1750 volts, l'intensité constante sera de 200 am- 
pères, la tension totale sera de 35000 volts et, avec une perte en 
ligne de 10 pour 100, le poids de cuivre de la ligne sera de 3600008, 
soit de 368 par cheval initial utilisé, et la ligne se composera de 
deux conducteurs de 206", 2. 

» En admettant les mêmes données pour une ligne triphasée 
de 25000 volts composés, tension comparable au point de vue des 
isolements, et la même perte, le poids de cuivre total sera de 
9220008 et de 928,5 par cheval initial utilisé et la ligne devra se 
composer au moins de douze conducteurs de 10™™, 5 de diamètre. 

» L'expérience a démontré combien l'exploitation est aisée et sûre 
dans le système série, du fait de l'extrème simplicité des stations 
génératrices. Dans les installations actuellement en fonction, le ser- 
vice peut, par ce fait, ètre assuré par un personnel non technique 
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recruté dans le pays même; dans aucune d'elles il ne se trouve 
d'ingénieur ou électricien chargé du service des stations géné- 
ratrices; un mécanicien dirige chaque station avec toute la compé- 
tence voulue, et partout un parfait fonctionnement est assuré. Cette 
facilité d'exploitation tient, pour une bonne part, à la simplicité des 
manœuvres qui permettent la suppression complète du tableau gé- 
néral, remplacé par des tableaux partiels placés à proximité des 
machines et dont le seul appareil de manœuvre est un interrupteur. 

» La mise en service d’une machine s'opère en ouvrant le distri- 
buteur de la turbine jusqu’à ce que la génératrice, auto-excitée en 
court-circuit, produise l'intensité normale; l'interrupteur est alors 
ouvert et la machine se trouve sans autre insérée sur le réseau, 
sans aucune étincelle ni à-coup. La charge se répartit, au degré 
voulu, en ouvrant plus ou moins le distributeur de la turbine, puis 
c'est au régulateur automatique à agir. 

» Pour retirer une génératrice du circuit, il suffit d'arrêter la tur- 
bine qui l’actionne, et une fois l’arrèt du groupe effectué, de fermer 
l'interrupteur de court-circuit. Les manœuvres sont donc simples et 
d'ordre purement mécanique; il n’y a ni rhéostat à ajuster, ni mise 
en phase à effectuer, ni régulateur de turbine à surveiller; le ser- 
vice est simple et de suite compris par les mécaniciens et leurs 
aides. | 

» Pour la mise en marche d’un moteur, il n’y a de même qu'un 
seul interrupteur pour tout appareil de manœuvre. Cet interrupteur 
rompt le court-circuit établi entre les deux bornes du moteur; 
celui-ci, parcouru dès lors par le courant, se met en marche gra- 
duellement jusqu’à ce que la vitesse normale soit atteinte. Le régu- 
lateur entre alors en jeu et maintient la constance du nombre de 
tours. 

» Dans une distribution en série il y a une grande unité dans les 
appareils employés du fait que le courant a partout la même inten- 
sité. Cette unité est un avantage incontestable dans un service d’ex- 
ploitation, à tous les points de vue. L’appareillage, toujours le même, 
‘se compose donc au total d’un interrupteur de modèle unique, d'un 
by-pass, d’un ampèremètre et d’un voltmètre. Ces deux appareils de 
contròle peuvent être supprimés et remplacés par de simples bornes 
permettant leur installation en cas de besoin momentané. Les con- 
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Station génératr. 


- Transport de force d'Inverde à Gênes. 
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ducteurs sont de section et de qualité uniforme. Tout ceci simplifie 
les approvisionnements des entreprises, facilite les installations et 
l'entretien. Le personnel se met rapidement au courant de son ser- 
vice, s'écarte difficilement des règles à suivre à cause de leur sim- 
plicité et prend bien vite de l'assurance, sachant qu'aucune fausse 
manœuvre de sa part ne peut avoir de conséquences graves. 


FONCTIONNEMENT DES MOTEURS INDÉPENDAMMENT DE LA DISTANCE. 


» Un avantage précieux et tout à fait particulier au système série 
est le fait que les pertes de charge des lignes n’ont aucune influence 
sur le fonctionnement des réceptrices, puisque ce fonctionnement 
ne dépend que de l’intensité du courant et que dans un circuit quel- 
conque, bien isolé, l'intensité du courant est la même dans toutes 
ses parties. 

» Ainsi donc telle réceptrice, installée dans la station génératrice 
elle-même, fonctionnera rigoureusement dans les mêmes conditions 
que la réceptrice la plus éloignée, quelle que soit la perte de charge 
de la ligne. 

» Cette perte, loin de nuire au fonctionnement général, lui sera 
bien au contraire d’autant plus favorable qu’elle sera plus forte, car 
les variations de voltage causées par la marche des moteurs de- 
viennent une fraction d'autant plus faible du voltage total que celui-ci 
est lui-même plus élevé. Les grandes pertes en ligne influent donc 
d'une manière plutôt favorable sur la bonne marche générale, à l'op- 
posé de ce qui se passe dans les distributions à potentiel constant. 


MISE EN SÉRIE DE DIVERS CIRCUITS PARTANT D'UNE OU DE PLUSIEURS 
e 


STATIONS CENTRALES. 


» L'emploi du système série n'est nullement limité à la distribu- 
tion dans une seule direction, mais permet, au contraire, les com- 
binaisons les plus variées, par exemple, de grouper sur un seul 
circuit l’utilisation de plusieurs forces motrices distinctes : ou en- 
core de grouper en un seul circuit général plusieurs circuits 
rayonnant d’une station centrale, afin que l’une quelconque des 
machines génératrices puisse servir à alimenter sans manœuvres 
spéciales tous les circuits (fig. ô). 
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»- Pour éviter que l’additionnément des forées électromotrices de 
toutes les génératrices en jeu conduise à une différence de tension 
trop élevée et conserver l'avantage du groupement en un seul cir- 
cuit, il suffit de n’intercaler ordinairement entre les points de départ 
et d'arrivée de chaque circuit de distribution que le nombre de géné- 
ratrices nécessaires en moyenne pour l’alimenter, de telle sorte 
qu'entre une production de force électromotrice donnée et une autre 
production, il y ait utilisation d’une force électromotrice à peu près 
équivalente. | | 

» Un centre d'utilisation peut aussi être alimenté par une série 
de forces motrices situées dans des directions et à des distances 
variées et la différence de potentiel la plus élevée vis-à-vis du sol 
ne sera alors que celle du circuit alimentaire le plus chargé et non 
pas les tensions additionnées de différents groupes de génératrices. 


V. 


DESCRIPTION DU SYSTÈME. 


» Les deux particularités de la distribution en série, qui feront 
l’objet spécial de ce chapitre, concernent le réglage du courant pri- 
maire et celui de la vitesse des moteurs. Ces réglages, par suite 
des difficultés qu'ils présentent, ont confirmé pendant longtemps 
l'impression que les distributions de grandes forces étaient impos- 
sibles par le système série. 

» Depuis bien des années, on pratiquait, il est vrai, en Amérique 
des distributions de lumière et petites forces au moyen de cou- 
rants constants de faible intensité, en utilisant, pour le réglage, 
des dispositions ingénieuses; mais elles ne se prêtaient cependant 
pas à l’utilisation de courants plus forts, tels que l'exige le trans- 
port de grandes puissances. 

» Dès la première application, à Gênes, en mai 1890, il a été 
constaté que, en réalité, les difficultés étaient loin d’être aussi 
grandes qu'elles ne le paraissaient : il suffisait pour le courant pri- 
maire d’un réglage approximatif, pourvu que les moteurs fussent 
eux-mêmes munis de régulateurs convenables. Dans cette installa- 
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tion d'essai, tout réglage automatique du courant primaire avait, 
du reste, été provisoirement laissé de côté, le réglage à la main 
s'étant trouvé suffisant. 

» Dans la suite, le réglage automatique a été appliqué avec 
succès. Les deux stations de la Société de l’Acquedotto, Volta et 
Paccinotti, ont été exécutées avec deux systèmes différents, dont 
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Schéma d’enroulement de l’inducteur. 


l'essai a donné des indications précieuses pour les installations 
ultérieures. 

» Les moteurs alimentés par un courant d'intensité constante 
ont, par eux-mêmes, une marche instable et ne peuvent être utilisés 
sans réglage qu'à un nombre d'applications limité dans lesquelles 
ils ont à vaincre un couple résistant constant : ventilateurs, pompes 
à piston, pompes centrifuges, dynamos pour éclairage public à in- 
tensité constante, etc. 

» Lorsque le couple résistant est variable, la régularité de la 
vitesse peut encore être maintenue, mais il faut alors recourir à 
l’une des dispositions de réglage automatique décrites plus loin. 


ee 


RÉGLAGE DE L'INTENSITÉ CONSTANTE DU COURANT PRIMAIRE. 


» En pratique, le réglage des génératrices peut s’opérer de deux 
manières différentes, suivant que les moteurs qui actionnent les 
génératrices doivent nécessairement fonctionner à vitesse constante 
ou que leur vitesse puisse sans inconvénient être variable. 


Fig. 10. 
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Moteur avec réglage par décalage du champ. 


» A la première catégorie se rapportent la plupart des moteurs 
thermiques, ainsi que les systèmes de turbines qu'il y a intérêt à 
faire fonctionner à vitesse constante, afin de leur maintenir un ren- 
dement aussi élevé que possible. 

» Dans la deuxième catégorie se rangent nombre de machines à 
vapeur qui, ayant à donner un travail proportionnel à leur vitesse 
de rotation, marchent ainsi, à détente et pression constante, à toutes 
les charges, et se trouvent de ce fait dans d'excellentes conditions 
de rendement à toutes les allures. 

» C'est aussi le cas pour les turbines placées sur des cours d’eau 
sans accumulation, pour lesquelles il n'y a pas inconvénient à ce 
que le rendement soit abaissé aux faibles charges, car l’eau écono- 
misée aux turbines est inutilement perdue au déversoir. 


GÉNÉRATRICES ACTIONNÉES A VITESSE CONSTANTE. 


» Le réglage des machines génératrices actionnées à vitesse con- 
stante peut s’opérer par variations du champ; variations qui peuvent 
se produire, avec une génératrice à excitation indépendante, par 
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les variations convenables du courant d’excitation, ou, pour des 
machines génératrices auto-excitatrices, par le réglage du champ au 
moyen de rhéostats shunt. 

». Si les machines génératrices sont à excitation indépendante, le 
réglage consiste à varier automatiquement leur excitation de ma- 
nière à faire monter ou baisser le voltage dans la proportion voulue. 
Le service est assuré alors par une ou plusieurs excitatrices, com- 
mandées par des moteurs spéciaux, dont un régulateur automatique 
d'intensité provoque les variations de puissance nécessaires au 
réglage. 

» Une autre disposition adoptée plus récemment, qui trouve son 
application également au réglage de vitesse des moteurs, consiste 
dans un réglage combiné, permettant le réglage indépendant et 
direct de chacune des unités génératrices, qui agit à la fois ou sépa- 
rément sur le champ magnétique et sur le calage des balais. 


RÉGLAGE POUR LA VARIATION DU CHAMP. 


» Ce moyen a été employé en premier lieu au réglage automa- 
tique; appliqué à lusine génératrice de Volta, à Gênes, il y a donné 
les meilleurs résultats sous le rapport de la précision. 

» Le réglage est obtenu de la façon la plus simple, sans rhéostats, 
en faisant varier la puissance de l’excitatrice au moyen du régulateur 
d'intensité. | 

» L'usine Volta (/g. 7) comporte dans son ensemble huit unités 
génératrices couplées en tension, dont les inducteurs sont branchés 
en parallèle sur les pôles de l’excitatrice. Chaque turbine est munie 
d'un régulateur de vitesse très sensible dont le fonctionnement est 
facilité par deux forts volants qui servent en même temps de man- 
chons d'accouplement. 

» Le service d’excitation est assuré par une excitatrice actionnée 
directement par une turbine à servo-moteur hydraulique. 

» La turbine excitatrice n’a pas de volant; le manchon d’accou- 
plement est lui-même très léger, ainsi que la roue turbine qui n’a 
pas plus de 5o0™™ de diamètre, de telle sorte que la force vive du 
système est tres réduite. 

» Le régulateur de vitesse de cette turbine a été translormé en ce 
sens que le pendule conique a été remplacé par un fort cylindre 
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en fer doux, du poids de 205 environ, tenu en équilibre par un so» 
lénoide vertical parcouru par le courant primaire qu'il s’agit de 
régler. | 

» Le fonctionnement se comprend de suite : si le courant dépasse 
la normale, le noyau, aspiré par le solénoïde, agit sur le servo- 
moteur hydraulique dans le sens de la fermeture de la turbine; 
celle-ci ralentit, l'excitation baisse dès lors, et le courant primaire 
diminuant reprend sa valeur normale. L'’inverse se produit lorsque 
le courant primaire descend en dessous de sa valeur. 

Pour assurer la parfaite mobilité du régulateur et son obéis- 
sance immédiate aux plus petites variations de courant, le cylindre 
de fer doux, ainsi que la petite soupape de distribution du servo- 
moteur qu'il actionne, sont mis en rotation par une cordelette en- 
trainée par la turbine elle-mème. On a ainsi le mouvement louvoyant 
supprimant tout effort longitudinal dû aux frottements. La précision 
du réglage est très grande; les variations ne dépassent que rare- 
ment le 2 pour 100 de la normale en plus ou en moins, ce qui est 
plus que suffisant en pratique. l 

» Le réglage de la station entière s'effectue donc par un seul ap- 
pareil, quel que soit le nombre de génératrices en service. C'était là 
un moyen de triompher d'une des plus grandes difficultés de la 
transmission en série : la force électromotrice peut, en effet, varier 
dans de grandes proportions dans un espace de temps très court. 
Sur le circuit de la station Volta, par exemple, lors de l’arrêt d’un 
moteur de 6o HP, les 1200 volts qu’il empruntait à la ligne devien- 
nent disponibles et l'intensité aurait de ce fait une tendance à aug- 
menter; il faut donc que le régulateur corrige instantanément tout 
écart, ce qui serait irréalisable si la turbine excitatrice ne suivait 
pas immédiatement l’action du régulateur. 

Ce système est parfaitement à sa place à Gênes, parce que la 
tension totale du courant ne devait pas dépasser 8000 volts au plus; 
si, par contre, elle avait dû dépasser ce chiffre, les difficultés d'iso- 
lement des inducteurs auraient pris une importance pratiquement 
trop grande et y auraient fait renoncer. L'emploi de l'excitation sé- 
parée par excitatrice unique présente, en effet, le désavantage de 
réunir toutes les machines par un fil commun et d'obliger ainsi à 
isoler les circuits d’excitation pour la tension totale; il n’en est 
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cependant, grâce aux précautions prises, jamais résulté d'accident. 
» Pour éviter de mauvaises conditions de marche des collecteurs 
aux faibles charges, il convient de ne laisser en marche que le 


a 
Fig. 11, 


m 


b KASP 
ETT E € 


g AS 
Api TAES 4 F ~ 
g’ ” 


+ , dr? ‘+4 > NULLE À G + | 
si TP TE "= L 
G KRATA DS Det À TRELA : À cn 4 
mb ls. si PL T gout 


Moteur de 6o chevaux, avee réglage shunt, actionnant un compresseur pour la fal rication 
de la glace à l’Exposition de Genève, 1896. 


nombre d'unités nécessaires pour assurer le service avec la marge 
voulue. Si les règles de construction des dynamos sont observées, 
le collecteur marche d’une façon irréprochable dès que la charge 
d'une génératrice atteint le quart de sa normale. Dans ces condi- 


Fe 


tions, à Gênes, les charbons employés au collectage du courant ont 
permis plus d’une année de service sans être remplacés, et cependant 
les machines sont en service jour et nuit. | 

» Lorsque la tension doit dépasser 8000 volts, le réglage par exci- 
tation séparée et excitatrice unique cesse d’être pratique à cause 
des difficultés croissantes de l'isolement des inducteurs. On peut 
cependant encore assurer un réglage général satisfaisant au moyen 


Schéma du réglage shunt combiné avec décalage des balais. 


de l'excitation séparée, mais en ayant soin alors de ne relier à chaque 
excitatrice que le nombre de génératrices qui correspond à la tension 
de 8000 volts au maximum. 


RÉGLAGE COMBINÉ POUR MARCHE A VITESSE CONSTANTE ET A VOLTAGE INDÉFINI. 


» Il convenait de réaliser un système qui permit de marcher en 
toutes circonstances, quels que soient la puissance des unités géné- 
ratrices ét leur degré de charge, dans les meilleures conditions au 
point de vue des collecteurs. 

» Dans ce but, le réglage individuel des génératrices a été étudié. 
Il a été réalisé en agissant à la fois ou séparément sur le champ ma- 
gnétique et sur le calage des balais. 

» Pour permettre de marcher, même en complet court-circuit et 
à vitesse normale, sans étincelles, on met à profit la précieuse qua- 
lité des dynamos à courant continu de permettre, en se plaçant dans 
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des conditions spéciales, de faire varier dans de très grandes limites 
le voltage disponible aux bornes, en décalant plus ou moins la ligne 
de commutation. La position des balais est, dans ces conditions, 
' tout à fait indifférente au point de vue des étincelles, qui ne se pro- 
duisent absolument plus. 

= » Le réglage de chaque dynamo devient alors possible en appli- 
quant un régulateur qui combine ainsi le réglage des balais avec le 
réglage du champ. Le réglage est instantané et peut être effectué 
dans les plus grandes limites depuis la marche en court-circuit jus- 
qu’à celle au voltage le plus élevé. 

» En principe, ce système se compose d’un régulateur à mouve- 
ment mécanique, qui fait partie intégrante de la génératrice et agit 
séparément sur le champ inducteur et sur le calage des balais d’une 
manière analogue au régulateur de vitesse représenté fig. 13. 

» De la pleine charge aux trois quarts de charge, le régulateur 
n’agit que par le champ au moyen d'un rhéostat shunt. De trois 
quarts de charge à la marche à blanc, le régulateur n’agit que par 
décalage des balais seul, sauf dans quelques cas spéciaux. 

Le régulateur lui-même est fort simple; sa marche est entière- 
ment mécanique, c'est-à-dire que les contacts et relais sont sup- 
primés. Il se compose d’un petit inducteur, parcouru par le cou- 
rant de ligne, qui actionne une armature très légère; celle-ci, au 
moyen de deux buttoirs, agit sur un double encliquetage et permet 
à un renvoi de mettre en mouvement, dans un sens ou dans l’autre, 
soit la manette mobile du rhéostat de réglage, soit le porte-balais. 

Une très grande précision de réglage est ainsi obtenue. Grâce 
à un dispositif d’asservissement, la bonne marche en parallèle de 
plusieurs régulateurs est assurée. 

Le réglage du courant constant primaire peut donc être réa- 
lisé, dans une station génératrice dont les moteurs marchent à 
vitesse constante, au moyen de machines auto-régulatrices indé- 
pendantes et que l’on peut coupler en tension en nombre‘indéfini. 


GÉNÉRATRICES ACTIONNEES A VITESSES VARIABLES. 


Régler l'intensité constante du courant primaire, lorsque les 
moteurs qui actionnent les génératrices peuvent marcher à vitesse 
variable, permet la solution la plus simple et la plus généralement 
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employée. Toute espèce de réglage électrique est alors évité, les 

rhéostats et les excitatrices sont supprimés et les génératrices en 

série subsistent seules, sans autre appareil de manœuvre qu'un 

simple interrupteur de court-circuit. | | 
» Ce réglage se réalise à la main ou automatiquement. 


RÉGLAGE A MAIN. 


» Le réglage à main suffit souvent, car, en réalité, il se produit 
‘un auto-réglage qui diminue beaucoup la surveillance; en effet, le 
couple résistant d’une dynamo, excitée en série, croit plus vite que 
le courant produit, parce que le champ inducteur se renforce ou 
s’affaiblit avec le courant. Si le circuit magnétique est peu saturé, 
ce couple croit sensiblement comme le carré du courant. 

» Lorsqu'une génératrice est actionnée par une machine à vapeur 
marchant sans réglage, c’est-à-dire à pression et détente constante, 
le couple moteur de cette machine est constant et indépendant de 
la vitesse, le courant produit par la dynamo actionnée sera donc for- 
cément d'intensité constante. Lorsque cette intensité tend à aug- 
menter, le couple résistant augmente de même et la machine à 
vapeur, n'étant pas réglée, ralentit jusqu’au point où l'intensité 
aura repris sa normale, avec une tension plus faible. L'inverse se 
produit si l’intensité tend à faiblir : la machine à vapeur augmente 
de vitesse et le courant reprend en peu de temps son intensité nor- 
male, avec une tension plus élevée. La dépense de vapeur sera 
ainsi proportionnelle au travail extérieur fourni, et la marche des 
plus économiques, puisque la détente sera constante à toutes les 
charges. Cette solution est adoptée pour l’usine à vapeur de la ville 
du Locle, qui est décrite plus loin. 

» Les conditions du réglage sont les mêmes pour les turbines, 
avec cette différence toutefois qu'il est moins précis, puisque le 
couple moteur d’une turbine varie avec sa vitesse. Mais, grâce au 
fait que le couple résistant croit beaucoup plus vite que l'intensité, 
le réglage approximatif ainsi obtenu suffit le plus souvent et l’on ne 
règle à la main que lorsque les variations dépassent certaines 
limites. 


RÉGLAGE AUTOMATIQUE. 


» Dans certains cas, une surveillance continuelle est nécessaire 
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et motive un réglage automatique qui peut être réalisé de deux ma- 
nières différentes : | 

» 1° Réglage simultané ou indépendant de plusieurs unités par 
un régulateur unique, système qni a été appliqué à la station Pac- 
cinotti; 


Fig. 13. 


Réglage shunt combiné avec décalage des balais. 


» 2° Réglage individuel de chaque unité par autant de régula- 
teurs qu’il y a d’unités régulatrices (ce qui est le cas des distribu- 
tions d’Aigle et de Zoug). 

» Les turbines ou moteurs sont, en principe, dans les deux cas, 
pourvus de tous les organes normaux nécessaires au réglage auto- 
matique de la vitesse, sauf le pendule (tachymètre), dont l’action 
est remplacée par celle du régulateur électrique. 

» Les génératrices sont auto-excitécs en série, ce qui permet un 
calage fixe des balais et un fonctionnement absolument irrépro- 
chable des collecteurs. 


1° Réglage simultané de plusieurs unités. 


» Pour permettre de régler plusieurs moteurs par un appareil 
unique, le régulateur doit actionner une transmission légère qui 
agit sur les servo-moteurs des turbines. Un embrayage permet de 
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placer sous l'influence du régulateur le nombre d'unités nécessaires 
au bon réglage. 

» À Gênes, à la station Paccinotti (fig. 8), cette transmission 
est actionnée par l'intermédiaire d’engrenages au moyen d’un petit 
moteur électrique à réversion. Un solénoïde et un relai mettent en 


Fig. 14. 


Tableau de moteur série. 


marche ce moteur dans un sens ou dans l’autre, suivant les besoins 
du réglage. 

» A la Chaux-de-Fonds, cette transmission est tubulaire et montée 
sur paliers à billes. Sa mobilité est telle qu'elle a pu être actionnée 
directement par une armature mobile dans un champ inducteur 
puissant et dont le torque est équilibré par des ressorts appropriés. 
Ce dispositif, très simple et qui donne de bons résultats, est repré- 
senté dans la description de l'usine de la Chaux-de-Fonds. 


2° Réglage individuel de chaque unité. 
» Pour le réglage individuel de chaque groupe, le tachymètre des 
turbines est remplacé par un cylindre en fer doux, qui constitue le 
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noyau mobile d’un solénoïde parcouru par le courant à régler, 
comme cela se pratique pour les turbines excitatrices de la station 
Volta à Gênes. 

» Il importe de réduire, dans la plus grande mesure possible, 
d'inertie des roues-turbines, des manchons d’accouplement et des 
armatures des génératrices, qui s’oppose à la rapidité du réglage. 

» Ce réglage est très précis, il a été appliqué aux groupes géné- 
rateurs de la distribution en série exécutés pour la Société des forces 
motrices de la Grande-Eau, à Aigle. 


RÉGLAGE DE VITESSES DES MOTEURS. 


» À l'arrêt, un moteur est toujours maintenu en court-circuit par 
son interrupteur. Pour sa mise en marche, il suffit d'ouvrir l'inter- 
rupteur. Le courant traverse le moteur, dont la force contre-électro- 
motrice s'élève peu à peu, proportionnellement à l'accélération. Un 
volant empêche le démarrage trop brusque et facilite l’action du 
régulateur de vitesse. 

» Normalement, l’arrêt d’un moteur de faible importance se fait 
en Court-circuitant le moteur par son interrupteur. Les moteurs 
puissants peuvent s'arrêter de même; mais, pratiquement, on pré- 
fère shunter graduellement le champ jusqu'à zéro par le régulateur 
de vitesse. La force contre-électromotrice du moteur s’abaisse ainsi 
peu à peu et, lorsque le voltmètre accuse un abaissement suffisant, 
on court-circuite le moteur par son interrupteur. La possibilité d’un 
à-coup sur la ligne est ainsi évitée. 

» Ce réglage de la vitesse peut s'obtenir pratiquement de trois 
manières principales, applicables suivant la puissance du moteur et 
ses conditions de fonctionnement : 

» 1° Par le réglage du champ, au moyen de résistances shunt, ou 
par un déplacement de la ligne des pôles, schéma de l’anneau 
Gramme. Ces deux moyens ont été adoptés dès le début pour les 
moteurs de la distribution de Gênes. 

» 2° Par déplacement des balais, système combiné parfois avec 
le premier, ce qui est le cas pour les moteurs principaux de la dis- 
tribution de la Chaux-de-Fonds et du Locle. 

» 3° Par le montage des couples secondaires en dérivation sur les 
balais, système qui n’exige pas de réglage automatique. 
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RÉGLAGE PAR DÉCALAGE DU CHAMP. 


» Le réglage par décalage du champ a été adopté pour la plupart 
des moteurs faisant partie de l'installation de Gênes, dont la puis- 
sance est supérieure à 25 chevaux. Il a reçu depuis quelques appli- 
cations, mais a été généralement remplacé par le réglage shunt et 
par le réglage combiné. 

» Le schéma d’enroulement de l'inducteur est identiquement le 
même que celui d’un induit de dynamo muni de son collecteur 
(voir fig. 9). Le courant se bifurque en deux séries parallèles, sub- 
divisées elles-mêmes en sections réunies entre elles, qui aboutissent 
à un collecteur sur lequel glissent deux contacts actionnés par 
le régulateur de vitesse. A une position déterminée correspond le 
maximum de puissance du moteur; dans la position opposée le cou- 
rant circule dans le sens normal dans la moitié des spires, en sens 
inverse dans l'autre moitié; il en résulte l’annulation complète du 
champ, correspondant à la marche à blanc; entre ces deux positions 
extrêmes on admet un certain nombre de positions intermédiaires. 

» Le régulateur est ordinairement établi pour permettre le fonc- 
tionnement du moteur seulement en charge; on peut cependant, 
par ce procédé, produire l'inversion totale du champ et, par consé- 
quent, le renversement du sens de rotation du moteur ou sa marche 
en frein. Cette disposition a été adaptée avec succès à un moteur 
actionnant un treuil pour la traction de wagons de mines sur un 
plan incliné au Val-de-Travers. 

» La fig. 10 montre un des premiers moteurs-série installés sur la 
distribution de Gênes et muni de ce dispositif de réglage. 


RÉGLAGE PAR RÉSISTANCE SHUNT. 


» Le réglage par résistance shunt a été réalisé par deux modèles 
différents de régulateurs dont l’un est représenté fig. 11. C’est le 
mode de réglage le plus employé, mais il ne peut s’appliquer avan- 
tageusement à des moteurs de plus de 6o à 100 chevaux, à cause de 
l'entretien du collecteur, et cela spécialement lorsque les moteurs 
sont appelés à fonctionner souvent à blanc. Cette difficulté n’existe 
pas pour les petits moteurs parce que les différences de forces élec- 
tromotrices entre les sections du collecteur sont négligeables. 
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» Le réglage s'opère par un shuntage automatique des'inducteurs 
qui proportionne le couple moteur au couple résistant. Une marge 
suffisante dans l’excitation permet aux moteurs de vaincre les à-coups 
momentanés. 
= » Les moteurs ont leur armature toujours traversée par le cou- 
rant total. L'inducteur, shunté plus ou moins par une résistance 


Fig. 16. 


Schéma de l'interrupteur 
de court-circuit. 


Interrupteur de court-circuit. 


variable, n’est traversé que par le courant d’excitation nécessaire pour 
la production du champ correspondant à la puissance du moteur. 

» Pour la marche à blanc, l’inducteur est shunté par un court- 
circuit complet. L'induction est presque nulle et le nombre de volts 
absorbés est celui nécessaire pour vaincre la résistance ohmique de 
l’armature (environ 2,5 pour 100) qui s’ajoute aux pertes par frot- 
tement des coussinets et par la résistance de l'air. La dépense par 
hystérésis et courants de Foucault est alors négligeable, à cause de 
l'extrême faiblesse du champ qui n’absorbe aucun travail. Le ren- 


ADS 


dement du moteur reste ainsi toujours élevé et sensiblement le 
même à toutes les allures. | | 

» Aussitôt que l’on charge le moteur, le régulateur proportionne 
le courant d’excitation au couple moteur; la dépense d’excitation 
augmente, ainsi que les pertes par hystérésis et courants parasites. 

» Ce genre de réglage présente une difficulté, identiquement la 
même que celle qui se rencontre dans le réglage de turbines instal- 
lées à l’extrémité de longues conduites. L'inertie de l’inducteur, 
comme celle de l’eau dans la conduite, cause un retard d'action qui 
tend à provoquer l’amorçage de périodes, c’est-à-dire de successions 


Fig. 15. Fig. 18. 


Schéma du pare-étincelles. 


Vue du parc-étincelles. 


ininterrompues d'augmentations et de ralentissements de la vitesse. 
Cette difficulté a été levée par l'adoption d’un dispositif spécial, 
appliqué à l’asservissement du régulateur, qui consiste à employer 
un pourcentage suffisamment élevé, mais seulement momentanc- 
ment. 

» On appelle pourcentage d’un régulateur la différence perma- 
nente entre la vitesse qu’il maintient à blanc et celle qu'il main- 
tient à pleine charge. Plus cette différence est grande, plus le régu- 
lateur est stable, mais comme d'autre part cette différence de vitesse 
est souvent un inconvénient, il y a lieu de chercher à l’annuler 
tout en conservant l'avantage de la stabilité de marche. 
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» Ce résultat a été obtenu au moyen d’un ressort additionnel 
dont une extrémité est attachée à la douille du pendule conique et 
l’autre est fixée, par l'intermédiaire d’une pompe à huile, sur un 
levier entraîné par le curseur mobile. Ce ressort est réglé de telle 
sorte qu’il ajoute plus ou moins sa tension à l'effort du tachymètre, 
créant ainsi le pourcentage recherché. Mais comme la fixation du 
ressort au levier est faite par l'intermédiaire d’une pompe à huile, 
celle-ci cède peu à peu et le ressort reprend sa tension primitive. 
Cette disposition, due à M. Ed. de Morsier, permet de concilier une 
parfaite stabilité de marche avec une vitesse constante, quelle que 
soit la charge. 


RÉGLAGE SHUNT COMBINÉ AVEC DÉCALAGE DES BALAIS. 


» Ce mode de réglage, mentionné déjà à propos du réglage de 
l'intensité du circuit primaire, s'applique surtout aux moteurs d’une 
puissance supérieure à 100 chevaux; son fonctionnement est irré- 
prochable à blanc comme à pleine charge. 

» La combinaison du décalage des balais avec le réglage par 
résistance shunt permet d'utiliser la pleine capacité des dynamos 
et leur donne l'élasticité nécessaire pour franchir les coups de col- 
lier sans ralentissement. 

» Le réglage automatique est obtenu par un tachymètre système 
Thury, agissant sur un double encliquetage qui commande le cur- 
seur du rhéostat shunt et en même temps le plateau porte-balais. 

» Lorsque le décalage des balais, produit par le régulateur, cor- 
respond à la position normale de pleine charge, il s’arrête et le 
réglage s'achève par le curseur du rhéostat seul qui n’agit que 
lors des coups de collier pour permettre la surexcitation de l’induc- 
teur. 

» Le fonctionnement de ce système de réglage est rendu très 
compréhensible par le schéma et la vue d’un régulateur des moteurs 
de la Chaux-de-Fonds (fig. 12 et 13). 


RÉGLAGES PAR COUPLES SECONDAIRES. 


» Ce troisième mode de réglage ne peut être utilisé que pour de 
tres petits moteurs, pour lesquels il est économique et avantageux; 
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il évite en effet l'emploi du régulateur de vitesse et permet en 
même temps au moteur de donner momentanément plus que la 
puissance à laquelle l'abonné a droit, sans abuser du courant pri- 
maire. 

» Le moteur est excité entièrement en série par la ligne, ou 
mieux, pourvu de l'excitation compound; la batterie, branchée en 
dérivation sur les balais, limite la force électromotrice à celle 
qu'elle peut opposer elle-même. Lorsque le moteur fonctionne à 
faible charge, sa vitesse croît dans une certaine mesure : l'excitation 
dérivée augmente ainsi que la force électromotrice aux bornes du 
moteur. La batterie se charge alors par l'excès du courant dispo- 
nible, et ce courant, accumulé. peut être utilisé en cas de coup de 
collier. 

» L'abonné qui a besoin d’une force moyenne de 5 chevaux, par 
exemple, mais qui possède des outils absorbant momentanément le 
double ou le triple de cette puissance, peut se munir d'un moteur 
de 10 ou 15 chevaux et ne s'abonner que pour 5 seulement. L’entre- 
prise sera de son côté assurée que la puissance maxima empruntée 
à la ligne et à laquelle l’abonné a droit ne sera jamais dépassée. 


PROPRIÉTÉS SPÉCIALES DES MOTEURS SÉRIE A INTENSITÉ CONSTANTE. 


» Les moteurs série ont, comme propriétés caractéristiques, 
d'avoir un couple moteur ou torque indépendant de la vitesse; la 
différence de tension nécessaire à leur fonctionnement est égale à 
une constante représentée par leur résistance intérieure, à laquelle 
s'ajoute la force électromotrice du moteur, proportionnelle au 
nombre de tours. | 

» Leur sens de rotation peut être inversé, en passant par la marche 
à blanc et tous les degrés intermédiaires, sans rupture de courant; 
comme conséquence immédiate de ce fait, ils peuvent fonctionner 
en génératrices et passer ainsi brusquement ou graduellement de la 
marche en moteur à la marche en frein, restituant de l'énergie élec- 
trique à la ligne primaire jusqu’à concurrence de leur pleine puis- 
sance. 

» On déduit de ces propriétés les avantages suivants : 

» 1° Au démarrage d’un moteur série, la puissance empruntée à 
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la ligne est, en plus de la constante du moteur (qui est de 5 pour 100 
environ), proportionnelle au travail qu’il fournit effectivement. Il 
n’y a donc aucun à-coup sur le réseau du fait du démarrage, qu’il 
soit effectué sous charge ou à blanc. 

» 2° En cas de surcharge, c’est-à-dire lorsque le couple résistant 
dépasse le couple moteur maximum, le moteur diminue de vitesse 
tant que dure cette surcharge. Comme nous l’avons vu plus haut, 
cette marche en surcharge n’absorbe réellement que le travail fourni, 
lequel baisse proportionnellement au ralentissement. Il est donc 
impossible à un abonné d’abuser du courant primaire et de surchar- 
ger son moteur au delà de la limite autorisée par les conventions 
passées. 

» La surcharge d'un moteur ne cause pas d’échauffement anor- 
mal, puisque l'intensité du courant n’en est pas augmentée; il n’est 
ainsi pas possible de brùler un moteur même complètement arrêté. 


Fig. 19. 


Schéma du by-pass automatique. 


» 3° Les variations de vitesses que l’on peut obtenir des moteurs 
série permettent de les utiliser dans tous les cas où la vitesse de 
rotation doit pouvoir varier dans de grandes limites, comme, par 
exemple, pour certaines machines à imprimer les couleurs, des 
pompes de mine, etc. 

» Dans l'application aux stations secondaires de distribution à 
potentiel constant, cette facilité est utilisée, dans une certaine 
mesure, pour permettre la charge directe des batteries d’accumu- 
lateurs par les génératrices secondaires. Le régulateur de vitesse 
est supprimé et le réglage de la puissance se fait, une fois pour 
toutes, à la main. La vitesse augmente peu à peu au fur et à mesure 
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de l’état d'avancement de la charge, l’ampérage secondaire dimi- 
nuant en proportion de l’augmentation du champ inducteur de la 
génératrice secondaire et l’on arrive à fin de charge tout naturelle- 
ment, sans aucun réglage, avec une vitesse augmenteg neue 
ment dans la proportion voulue. 


IV. , 


APPAREILLAGE DU SYSTÈME SÉRIE. 


» L’appareillage du système série est uniforme, c’est-à-dire indé- 
pendant de l'importance des sous-stations utilisant l’énergie élec- 


Fig. 20. 


By-pass automatique. 


trique; ceci tient au fait que l'intensité est la mème dans toutes les 
parties du réseau. 

» Cet appareillage peut se diviser en appareils de: manœuvre, de 
contrôle et de sécurité, et ces appareils, sauf ceux placés sur le 
moteur lui-même, se trouvent groupés sur des tableaux d'unités; il 
n’y a en effet point de tableaux généraux. La fig. 14 donne la vue 
d’un tableau de moteur. 
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APPAREIL DE MANŒUVYRE. 


_» Le seul appareil de manœuvre est l'interrupteur de court-cir- 
cuit qui reste du même modèle, qu'il s'agisse d’une génératrice 
d’une grande puissance ou d’un petit moteur queiconque. Il a pour 
but de mettre l'appareil de production ou d'utilisation en circuit ou 
hors circuit sans causer d'interruption même momentanée. 

» Les fig. 15 et 16 en donnent le schéma et une vue d'exécution. 

» Au moment de la manœuvre, l'appareil maintient le court-cir- 
cuitage de la machine et de la ligne jusqu’au moment où la machine 
peut être insérée sans interruption du courant. 

» Au repos, la machine reste isolée du circuit général, tout en 
étant court-circuitée sur elle-même. Les bornes de départ de la ligne 
sont également en court-circuit et il n’y a plus ainsi aucune commu- 
nication quelconque entre la ligne et la machine. 

» Lorsque l'interrupteur de court-circuit sert à la mise en marche 
d’un moteur puissant (plus de 100 chevaux par exemple), il s’y pro- 
duit une étincelle assez forte due à la résistance de self-induction des 
inducteurs et induits du moteur. Pour éviter la production de cette 
étincelle et les inconvénients qui en résulteraient, l'interrupteur 
est complété par un petit appareil nommé pare-etincelles, branché 
en série avec le moteur, dont le schéma et un cliché sont donnés 
(fig. 17 et 18). 

» Deux blocs de charbon, dont l’un est fixé sur l’armature mobile 
d’un électro-aimant, sont reliés aux deux bornes du moteur et, dans 
la position de repos, font contact entre eux. Lors de la manœuvre, il 
ne se produit aucune étincelle à l'interrupteur, puisque cet appareil 
est court-circuité par ces contacts de charbon ; mais le courant tra- 
versant alors l’électro-aimant, produit l'attraction de l'armature, 
écarte les blocs entre lesquels l’étincelle se produit momentanément 
et le moteur se met en marche. Toute usure de l'interrupteur est 
ainsi évitée; les blocs de charbon étant infusibles durent fort long- 
temps et leur remplacement est peu coûteux. 


' APPAREILS DE CONTRÔLE. 


» Les appareils de contrôle sont tout d’abord l’ampèremètre, de 
modèle unique et d’ emploi facultatif, et le voltmètre, dont la gra- 
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duation correspond à la puissance maxima à contrôler. La mesure 
de la consommation de l’énergie se fait par des wattmètres totalisa- 
teurs; des voltmètres enregistreurs pouvant être adjoints aux sta- 
tions importantes pour permettre de vérifier la marche générale. 

» Dans les stations génératrices, c'est au personnel qu'est géné- 
ralement laissé le soin de noter, chaque heure ou demi-heure, le vol- 
tage des génératrices afin de maintenir la surveillance en éveil. 


APPAREILS DE SÉCURITÉ. 


» Les appareils de sécurité sont destinés à isoler une partie du 
circuit ou une machine qui troublerait le service général. 

» Ils se composent du by-pass automatique, qui met en court- 
circuit telle portion du circuit qui accidentellement absorberait une 
différence de tension exagérée, puis des appareils qui mettent en 
court-circuit une génératrice dont le sens de rotation s’inverserait 
ou un moteur marchant à une vitesse exagérée. 


» Le by-pass automatique ( fig. 19 et 20) est composé d’un inter- 
rupteur à enclenchement commandé par un électro-aimant à arma- 
ture libre. L'électro-aimant est excité par une dérivation qui, de 
même que l'interrupteur, est branchée sur les extrémités de la partie 
du circuit à protéger. Une résistance plus ou moins grande permet de 
régler la limite du voltage qu'il importe de ne pas atteindre. Si cette 
limite est dépassée, par exemple, en cas de rupture accidentelle du 
circuit, l’électro-aimant fait jouer le déclenchement de l'interrup- 
teur et la boucle est alors mise en court-circuit automatiquement. 

» Chaque moteur est pourvu de ce by-pass automatique, comme 
aussi chaque boucle de ligne; toute rupture du circuit est ainsi loca- 
lisée et ne compromet pas le service général. 

» Le by-pass peut aussi servir d'interrupteur supplémentaire, 
permettant le démontage des appareils pour leur entretien. 

» Les génératrices n’en sont ordinairement pas pourvues, parce 
qu’elles sont surveillées par un personnel compétent; en lieu et 
place on dispose alors une bride ou une fiche permettant de court- 
circuiter à la main, en cas de besoin. 


» Le déclencheur de vitesse ( fig. 21) est également un interrup- 
teur à déclenchement automatique; il a pour but de court-circuiter 


tout moteur dont la vitesse dépasserait la valeur maxima assignée, 
Tous XVII, 1900. — N° 164. 4 
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et de parer aux conséquences d’un accident au régulateur de vitesse. 
Le déclenchement s'opère au premier choc donné par une petite 
masse mobile fixée à l'extrémité de l'arbre du moteur à protéger. 
Un ressort antagoniste maintient cette masse contre un butoir, mais, 
lorsque la force centrifuge dépasse la puissance du ressort, la masse 
s'écarte et heurte la détente de l'interrupteur. Une fois court-cir- 
cuité, le moteur s'arrête nécessairement. | 


Déclencheur de vitesse. 


» Le déclencheur par inversion ( fig. 22) est le même appareil 
que celui décrit ci-dessus, mais son déclenchement s'opère lorsque 
le sens de rotation change de signe. Il s'emploie donc pour chaque 
génératrice, qu'il protège contre les conséquences d’une rupture d’un 
accouplement, ou d’un arrêt du service du moteur qui la commande. 

» Une génératrice qui cesse d'être actionnée et qui est cependant 
en circuit, tend, en effet, à fonctionner en moteur en inversant son 
sens de rotation, et peut alors prendre une grande vitesse. 

» Le déclencheur par inversion, tout en parant à cet inconvénient, 
permet au surveillant de l'usine d'arrêter une unité par la simple fer- 
meture de la turbine ou du moteur. Lorsque le couple moteur de- 
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vient alors plus faible que celui de la génératrice, qui est constant 
à toutes les vitesses, l'arrêt se produit, suivi du renversement du 
sens de rotation, et au premier tour inverse le déclencheur par in- 
version fonctionne et met la génératrice en court-circuit. Ce n’est 
qu'après cela, le groupe étant complètement arrêté, que le surveil- 
lant passe au tableau pour isoler complètement la machine par la 
manœuvre de l'interrupteur. 


Fig. 22. 


Déclencheur par inversion. 


» Les parafoudres. — Comme il n’y a le plus souvent que deux 
lignes à protéger, on se contente de brancher sur chaque pôle un 
ou plusieurs parafoudres à fonctionnement automatique (fig. 23 
et 24). 

» Les étincelles peuvent être extrêmement longues, vu l'élévation 
du voltage : il faut donc rompre brusquement la dérivation à la terre; 
les peignes des parafoudres sont, dans ce but, montés sur un long 
bras mobile actionné par un électro-aimant. L'arc qui se produit est 
ainsi rapidement coupé par l'écartement du bras. 

» Dans les stations génératrices, il convient de placer un certain 
nombre de ces appareils, trois ou quatre, sur chacune des lignes, 
afin d'éviter le danger résultant d’une décharge atmosphérique pen- 
dant qu'un bras reprend sa position normale. 

» La protection de chaque moteur est généralement assurée par 
trois parafoudres automatiques, dont deux communiquent avec le 
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sol et ont leurs peignes réglés à une distance en rapport avec le 
voltage total utilisé, ce qui évite une trop grande fréquence des dé- 
charges. Le troisième parafoudre n'est pas relié au sol, il est bran- 
ché directement entre les pôles dans le but de protéger le moteur et 
ses appareils contre certaines décharges circulatoires qui peuvent 
provoquer le fonctionnement intempestif du by-pass, ou même dé- 
tériorer les isolations du moteur ou de ses accessoires. 


VII. 


CONCLUSIONS. 


» Comme conclusions de ce qui vient d’être exposé au sujet de la 
distribution de la force motrice par le système dit en série, il con- 
vient tout d'abord d'examiner certaines critiques, généralement 
faites à ce système, puis de mettre en relief les avantages que pré- 
sente son emploi pour des transmissions à de grandes distances. 


OBTENTION DE HAUTES TENSIONS. 


» Il semble qu'avec les courants alternatifs de hautes tensions 
peuvent être obtenues très facilement et que le système série ne 
peut point présenter de supériorité à cet égard. On fera remarquer 
qu'un alternateur peut donner directement des courants dont la 
tension atteint 15000 volts et que les transformateurs permettent 
de produire et de transformer des courants de tensions plus élevées 
encore. 

» S'il s’agit de courants alternatifs produits directement, la seule 
solution possible consiste, en effet, à obtenir la haute tension exigée 
de chaque dynamo génératrice, et cela parce que le couplage en ten- 
sion de ces machines est impossible et qu'il faut forcément adopter 
le couplage en parallèle. 

» Ainsi, dans une usine génératrice, fournissant du courant 
alternatif à 15 000 volts, chaque génératrice doit être établie pour 
cette tension; les appareils, de même, auront à supporter en perma- 
nence ces 15000 volts. 

» Par contre, la même usine, à courant continu, composée au 
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total de six unités de 2500 volts, pourra produire ainsi 15000 volts 
et plus au besoin, plus facilement qu’ils ne seraient obtenus avec 
le courant alternatif, grâce au fait que le couplage naturel des ma- 
chines à excitation série est le couplage en tension. De plus, les 
manœuvres de mise en marche et d'arrêt se font alors rapidement et 
avec la plus grande simplicité, sans aucune différence de tension 
aux appareils et sans danger quelconque. 


MULTIPLICITÉ DU NOMBRE DES UNITÉS POUR ARRIVER À UN VOLTAGE ÉLEYÉ. 


» Un reproche adressé au système série se base sur la prétendue 
obligation d’installer un nombre anormal d'unités génératrices pour 
permettre d'atteindre le voltage élevé voulu. Cependant, dans léta- 
blissement d’une usine importante ct bien comprise, qu’elle soit à 
courant alternatif ou à courant continu, la sécurité du service ne 
sera pas assurée par une ou deux unités seulement; le plus souvent 
il y a du reste bénéfice à diminuer l'importance des unités et à en 
augmenter le nombre, au point de vue de la réserve, qui est plus 
complète et moins coûteuse. 

» L'usine de Saint-Maurice, par exemple, qui transmettra au 
au début à Lausanne 5o00 chevaux, comprendra cinq turbines de 
1000 HP commandant chacune deux génératrices de 2200 volts. Ces 
dix génératrices, groupées en série, produiront au total 22000 volts. 

» Le projet étudié à courant alternatif triphasé prévoyait égale- 
ment cinq unités de 1000 HP, groupées en parallèle. 

» L'usine de la ville de Genève, à Chèvres, comprend actuelle- 
ment quatorze unités de 1200 HP, à courant alternatif biphasé. Si 
la force de cette usine, au lieu de trouver son utilisation sur place, 
dans un rayon de 10*™, environ, avait dù être transportée à grande 
distance, 5ok" ou plus, le courant continu aurait pu être admis en 
conservant le même nombre d’unités, mais en les couplant en ten- 
sion. Chaque unité aurait alors pu être construite pour 3 500 volts, 
mais, même en ne supposant que 2000 volts par machine, la tension 
disponible aurait été de 28 000 volts, c’est-à-dire plus importante que 


nécessaire. 
ISOLEMENT DU SOL. 


» Bon nombre d’électriciens pensent qu’il n’y a pas d’impossi- 
bilité à construire, isoler et utiliser des génératrices de 3500 volts, 
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mais qu'il est dangereux de coupler en tension plusieurs unités à 
cause des difficultés d’isolement du sol. Les machines et appareils 
étant, en effet, parfaitement isolés au moyen de la porcelaine, qui 
permet. de réaliser aussi complètement l'isolement d’une machine 
que d'une ligne, il semble que le danger n’en existe cependant pas 
moins pour le personnel appelé à desservir les installations. 


Fig. 23. Fig. 24. 
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Parafoudre automatique s’ouvrant pour couper l’étincelle. 


Parafoudre vu de faec. 


» Cette objection tombe d’elle-même en constatant avec quelle 
facilité ce personnel lui-même est isolé du sol, par l'emploi de 
planchers ordinäires en bois, posés sur traverses isolées à la porce- 
laine, comme aussi par des dallages tels que briques et dalles en 
céramo-cristal, asphaltages, etc. Les murs voisins peuvent être boisés 
et ainsi toutes les précautions nécessaires prises sans grands frais, 
comme cela ressort de la fig. 25 qui représente l’installation d'un 
moteur de la distribution de la Chaux-de-Fonds. 


Fig. 25. — Installation d'un moteur haute tonsion à la Chaux-de-Fonds. 
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accident, par suite d'un contact d'une personne avec la ligne et la 
terre, est très réduit, car il n’y a pas d'effets de condensation ou 
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d'induction à craindre, et la tension totale ne peut exister, entre 
ligne et terre, que par suite d’un défaut momentané d'isolement et 
sur une portion limitée du circuit. 

» En Amérique, du reste, le système série est très fréquemment 
employé pour l'éclairage à arc public et privé, et plusieurs circuits, 
dont la tension individuelle dépasse souvent 2500 volts, sont sans 
crainte mis en tension, sans que pour cela des précautions spéciales 
soient prises dans l'installation des lampes. 

» Le système série, appliqué au transport de force, étant destiné 
à alimenter des moteurs industriels d’une plus grande valeur 
qu’une simple lampe à arc, il est facile de s’entourer, dans son appli- 
cation, de précautions plus efficaces que celles en usage en Amé- 
rique dans les circuits d'éclairage et d'éviter ainsi tout danger. 


NÉCESSITÉ DE RÊÉGLER LA VITESSE DES MOTEURS. 


» Les moteurs série n’ont pas par eux-mêmes une vitesse stable, 
d'où nécessité de recourir à des régulateurs. 

» C’est certainement une complication en regard de la simplicité 
d'un moteur asynchrone, mais les régulateurs de vitesse des moteurs 
série ne présentent en somme pas des inconvénients plus sérieux 
que les régulateurs habituels des moteurs à vapeur, à eau ou gaz. 

» Un moteur série peut, d'autre part, fonctionner à un nombre 
de tours quelconque, et non à certaines vitesses déterminées, qui 
dépendent du nombre de pôles et de la fréquence, comme cela 
est le cas pour les moteurs à courants alternatifs. On peut ainsi 
toujours adopter la vitesse la plus avantageuse et la faire varier au 
besoin dans des limites aussi étendues que possible. 

» Le régulateur rend, en outre, la vitesse des moteurs indépen- 
dante de celle des génératrices et indépendante des variations du 


courant primaire. 
COLLECTEURS. 


» L'entretien des collecteurs est devenu positivement négligeable 
par suite de l'emploi de charbons pour recueillir le courant en place 
des anciens balais métalliques, et cependant ce sont toujours les 
inconvénients des collecteurs qui sont opposés à l’utilisation de 
machines à courant continu. 


.» L'emploi de contacts en charbon est dû essentiellement au 
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travail de M. Thury, qui réussit, en 1891, à créer un porte-charbon 
absolument pratique, dont l'adoption a supprimé les objections 
essentielles faites aux collecteurs. 

» Il convient toutefois de citer les machines de la station cen- 
trale de la ville de Genève, qui ont fonctionné avec les mêmes brosses 
pendant dix années, pour prouver que les collecteurs de machines, 
bien construits, ne causent aucune difficulté, même avec des balais 
métalliques. 

» Comme autre exemple caractéristique, les premières généra- 
trices du transport de force de la ville de Zoug, qui marchaient ce- 
pendant toujours en pleine charge, ont fonctionné huit ans à raison 
de dix-hœit heures par jour avec les mêmes charbons. La dépense 
pour ces contacts a donc été, pour une génératrice de roo HP, de 5" 
pour 45000 heures de travail. 

» Les conditions de marche ne sont pas toujours aussi bonnes que 
dans ce cas particulier, mais les perfectionnements apportés aux 
moteurs série ont permis d'obtenir, d’une façon régulière et absolu- 
ment dans tous les cas, une marche sans étincelles qui rend la dé- 
pense d'entretien des collecteurs absolument négligeable. 

» Comme cela a été relevé plus haut, le réglage de vitesse des mo- 
teurs par décalage automatique des balais, combiné avec le réglage 
du champ, a rendu dans ce sens les plus grands services, en permet- 
tant cette marche à blanc ou à faible charge des plus gros moteurs, 
sans production d’étincelles. 

» [n’y a enfin pas de difficulté non plus à obtenir un fonction- 
nement irréprochable des collecteurs des machines génératrices à 
haute tension. Il suffit pour cela d'adopter une subdivision suffi- 
sante des collecteurs, qui corresponde, pour de faibles intensités, à 
une différence de 5o volts de section à section et descende pour de 
fortes intensités jusqu'à 15 volts. . 


IMPOSSIBILITÉ DE TRANSFORMATION PAR TRANSFORMATEURS FIXES. 


» La transmission série, comme cela a été dit, s'applique spé- 
cialement au transport de la force à de grandes distances, sans qu'il 
y ait aucune nécessité de transformation du courant. Si le transport 
alimente une distribution d'éclairage ou un service de tramway, il 
importe tout particulièrement d’avoir à sa disposition une réserve 
avec accumulateurs qui permette, momentanément du moins, de 
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parer à un accident qui viendrait à se produire sur les lignes. Dans 
ce cas-là, il n’y a pas de complications spéciales du fait de l'emploi 
du courant continu pour la transmission, puisque la transformation 
du courant doit alors inévitablement se faire par transformateurs 
rotatifs. 


CARACTÈRES DISTINCTIFS DU SYSTÈME SÉRIE. 


» L’exposé des propriétés générales, du mode de fonctionnement 
et des applications du système série, suffit à en faire ressortir les 
caractères distinctifs. 

» Ces caractères sont de nature à attirer l’attention sur ce sys- 
tème qui, loin d’être menacé d'abandon, comme on peut le pré- 
tendre, doit au contraire s'appliquer de plus en plus, parce qu'il 
permet l’utilisation économique de forces dont il serait impossible 
de tirer avantageusement parti en employant un autre mode de 
transmission. 

» Si, actuellement, une force très économique seulement peut 
mériter un transport de force à une trentaine de kilomètres en utili- 
sant les courants alternatifs mono ou polyphasés, avec le système 
série, cette limite est, par contre, considérablement reculée. 

» Les avantages qui permettent ce résultat ont été longuement 
exposés et n’ont qu’à être rappelés ici. lls se résument en économie 
de production, de transmission et d'utilisation; et ces avantages sont 
obtenus en conservant des procédés simples, à la portée d’un per- 
sonnel sans connaissances techniques spéciales. 

» Cette économie provient de la production directe de courants 
de hautes tensions et de leur utilisation directe en force motrice. 

» L'avantage sur lequel il faut insister particulièrement encore, 
concerne la ligne qui, dans le système série, est sûre et économique. 

» Sûre : par sa simplicité; la ligne n’a en effet que deux conduc- 
teurs, ou peut même n’être composée que d’un seul conducteur ali- 
mentant par une boucle une région tout entière; 

» Par la possibilité de travailler sur les lignes pendant le service, 
ce qui n’est pas le cas pour des lignes qui transmettent les courants 
alternatifs de hautes tensions, à cause des effets d'induction et de 
condensation. 

» Économique : par la tension élevée dont il permet l'emploi, par 
la réduction du nombre des conducteurs et des isolateurs, par la 
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diminution du nombre des supports et leur plus grande simplicité 
(un espacement plus grand des poteaux est en effet justifié par un 
écartement plus grand des conducteurs), enfin par la facilité qui 
résulte pour les droits de passage du fait d’une ligne établie sur 
poteaux simples. 


VHI. 


NOTICE DESCRIPTIVE DE LA DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE 
DE LA CHAUX-DE-FONDS ET DU LOCLE. 


» La Reuse, qui fournit la force motrice à l'usine primaire, a sa 
source dans le Val-de-Travers, puis s'engage dans les gorges par les- 
quelles elle se déverse dans le lac de Neuchâtel, en faisant une chute 
totale de 340% sur un parcours de 12*" environ. 

» Depuis quelques années toute la forte motrice qui en résulte 
est concédée : tout d’abord les communes du Val-de-Travers uti- 
lisent, au-dessous de Noiraigue, à lusine de Plan-de-l’Eau, une 
chute de 30", qui alimente une distribution série qui dessert les 
villages de Noiraigue, Travers, Couvet et Fleurier; puis une chute 
de 52" fournit la puissance nécessaire à l'élévation, à 500" de hau- 
teur, de l’eau de source utilisée à la Chaux-de-Fonds. 

» C’est à l’utilisation de la troisième chute de g1®, qui appar- 
tient aux trois communes de Chaux-de-Fonds, Locle et Neuchâtel, 
que se rapporte cette description. 

» Une quatrième chute de 65" est réservée enfin à la distribu- 
tion d'éclairage et de force à Neuchâtel. 

» L'emploi de la force concédée aux communes de Chaux-de- 
Fonds et du Locle a donné lieu à un concours international, ouvert 
en 1894, ayant pour objet la création et l’utilisation de la force 
hydraulique, sa transformation en énergie électrique et sa distri- 
bution dans les villes du Locle et de la Chaux-de-Fonds au moyen 
d'un circuit d'une longueur de 52*™™ représenté par la Carte (fig. 26). 

» A la suite de ce concours, auquel les six plus importantes 
maisons d'électricité du Continent prirent part, le jury s’est pro- 
noncé à l'unanimité pour l'adoption du projet, recommandé par la 
Compagnie de l’Industrie électrique, basé sur l'emploi du courant 
continu à intensité constante. 
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» Les considérations qui ont motivé la décision des experts sont 
exposées longuement dans le Rapport du jury pour l utilisation des 
forces motrices de la Reuse (imprimerie du National Suisse, Chaux- 
de-Fonds), rapport rédigé par M. Palaz, professeur à l’Université de 
Lausanne. Ces considérations méritent d’être brièvement résumées, 
car, au début de leur travail, les membres du jury s'étaient pro- 
noncés, sans exception et d'une manière absolument formelle, pour 
une distribution alternative polyphasée. 

v Le jury a cherché à dégager des solutions proposées celle qui 
offrait le plus de garanties de bon fonctionnement et donnait la 
solution la plus économique, et a chargé certains de ses membres 
de visiter les installations exécutées par les concurrents et indiquées 
par eux comme références. 

» L'importance des deux services, lumière et force, étant, à cette 
époque, difficile à déterminer, il était tout indiqué d’alimenter à la 
Chaux-de-Fonds les deux services par le même réseau, et le Locle 
possédant déjà un réseau complet, alimenté par une usine élec- 
trique à courant continu, il importait d'adapter le nouveau système 
de distribution à l’ancien. 

» Īl convenait enfin de réserver spécialement pour l'avenir la 
possibilité d'employer des accumulateurs, pour satisfaire aux néces- 
sités du service pendant les basses eaux, une fois que l'entreprise 
aurait atteint son plein développement ou pour permettre un déve- 
loppement plus complet de la distribution. 

» L'emploi du courant continu, motivé par ces considérations et 
adopté pour le réseau secondaire, n’impliquait pas encore l’adop- 
tion du système à intensité constante pour la transmission de force 
de l'usine génératrice de Combe-Garot aux usines transformatrices 
du Locle et de la Chaux-de-Fonds. Le transport paraissait, en effet, 
pouvoir s'effectuer aussi facilement par courants triphasés que par 
courant continu. 

» S'il n’y avait pas un écart notable dans le coût d'installation 
des deux systèmes, il n’en était pas de même au point de vue 
exploitation. 

» Le projet alternatif le plus avantageux prévoyait que la mise en 
marche d’un transformateur rotatif de 300 chevaux occasionnerait 
un écart de tension qui pourrait aller jusqu’à G pour 100 dans les 
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circuits d'éclairage; avec le système série, par contre, aucun incon- 
vénient n'était à craindre de ce fait. 

La simplicité d'exécution de la ligne et du fonctionnement du 
système série, la facilité incontestable des manœuvres de mise en 
marche et d'arrêt des génératrices et moteurs, constatée sur les 
installations en exploitation, engagèrent surtout le jury, unanime, à 
proposer aux communes intéressées d'exécuter le projet à intensité 
constante, présenté par la Compagnie de l'Industrie électrique. 


DESCRIPTION DE L'INSTALLATION. 


Station génératrice de Combe-Garot. 


Les travaux hydrauliques comprennent : le barrage, la prise 
d’eau et le canal destiné à amener l'eau de la rivière, à flanc de 
coteau, jusqu’au sas de distribution de l'usine. La chute créée est 
de 91" et l’aqueduc d'amenée des eaux de la rivière est construit 
pour un débit de 5™° d’eau par seconde. Le débit normal de la 
rivière est cependant inférieur à ce chiffre, l’étiage annuel normal 
est d'environ 3000"t, Dans le programme de concours, il était admis 
qu’à l’étiage absolu on devait disposer de 1 700"! à la seconde; la 
réalité a été encore au-dessous de ces prévisions. 

» Les communes de Chaux-de-Fonds et du Locle ont droit à 
70 pour 100 de la quantité d’eau disponible; l’autre partie apparten 
à la ville de Neuchâtel. 

Deux conduites forcées, en tôle d'acier de 1",10 de diamètre 
et de 200" de longueur, aboutissent à l’usine, pour desservir la 
distribution de Chaux-de-Fonds et du Locle. 

» La salle des dynamos a été prévue pour neuf groupes, dont 
cinq sont en service (fig. 27). 

» La force disponible en eaux moyennes doit permettre d'ac- 
tionner simultanément huit groupes générateurs, qui reliés en 
tension doivent produire, en pleine charge, un courant de 150 am- 
pères, sous une pression totale de 14400 volts, correspondant à 
une puissance de 3600 chevaux. 

» Le réglage du courant s'obtient par la variation de la vitesse; à 
cet effet, les turbines ont été construites aussi légères que possible. 
L'inertie des masses en mouvement étant faible, il se produit un 


Fig. 26. — Transport de force de la Chaux-de-Fonds. — Réseau primaire. 
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réglage automatique dans certaines limites par suite du peu de 
saturation des inducteurs. En effet, lorsque l'intensité augmente du 
fait d’une diminution du voltage utilisé, le couple résistant des 
génératrices croit sensiblement comme le carré de l'intensité et les 
turbines ralentissent d’elles-mêmes, en fournissant moins de tra- 
vail. Les manœuvres de réglage peuvent donc s’opérer à la main et 
consistent uniquement à ouvrir ou fermer de temps à autre le dis- 
tributeur des turbines, de telle sorte que la moyenne des oscilla- 
tions du:courant reste sensiblement égale à la normale. 

» Un régulateur automatique a cependant été appliqué en vue 
d'obtenir un réglage plus parfait encore. Cet appareil consiste en 
un moteur électrique, enroulé en série, dont l’armature est bohinée 
de manière à ne faire qu’un huitième de tour environ; un fort res- 
sort en équilibre le couple magnétique normal. Cette armature, 
dont la position dans le champ varie avec le courant, actionne direc- 
tement un arbre de transmission, composé de tubes légers montés 
sur billes. Cette transmission agit, par l'intermédiaire de leviers, 
sur les régulateurs à servo-moteur des turbines dont le tachymètre 
est supprimé (fig. 28). 

» Les génératrices sont du système Thury à six pôles et ont un 
diamètre d’alésage de 1250"®. L’enroulement de l’induit est en 
tambour et l’excitation en série. 

» Ces dynamos ont été construites pour un courant constant de 
_ 150 ampères et une tension allant jusqu'à 1800 volts, charge à 

laquelle leur vitesse est de 300 tours; à 12 tours environ, elles s’ex- 
citent et débitent en court-circuit le courant de régime de 150 am- 
pères. 

» Les essais de réception, au point de vue de l'isolation des en- 
: roulements, ont été effectués à la tension de 2700 volts. 

» Chaque unité possède son tableau normal fixé en regard de la 
‘dynamo ainsi qu'un déclencheur par inversion. Un petit tableau, 
portant un ampèremètre et un voltmètre de précision, permet au 
chef d'usine de contrôler le service et de faire les relevés statis- 
. tiques. 

©» La protection de la station contre la foudre est obtenue par des 
parafoudres à rupture automatique de l’arc. Ces appareils sont bran- 
chés sur chaque pôle à l'entrée des conducteurs dans le bâtiment et 
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sont complétés chacun par quatre bobines inductives et deux con- 
densateurs montés en cascade. 

» L'usine génératrice de Combe-Garot fait un service de vingt- 
quatre heures, assuré par trois surveillants qui se succèdent en 
moyenne toutes les huit heures. 


LIGNES. 


» La ligne est aérienne sur tout le parcours. Au départ de l'usine, 
elle s’élève rapidement pour sortir des gorges et franchir, à la cote 
de 1350", la chaine du Jura qui sépare la Reuse de la Chaux-de- 
Fonds. Sur une longueur de 10", à partir de l'usine, les deux con- 
ducteurs utilisent les mêmes poteaux. Lun des conducteurs est 
ensuite dirigé sur la Chaux-de-Fonds et revient fermer le circuit 
au pom de bifurcation en passant par le Locle. 

> La section du câble est de 150%, sa longueur totale de 52km, 
en tenant compte des boucles locales destinées à la distribution de 
force motrice. Les conducteurs sont placés sur des isolateurs en 
porcelaine à double cloche et fixés sur les poteaux à une distance 
de o®, 80 l’un de l’autre. 

» Les circuits urbains à haute tension sont également aériens, 
mais un filet circulaire, enveloppant complètement les câbles, pré- 
vient tout accident qui pourrait provenir de la rupture d’un con- 
ducteur. 

» Le circuit des moteurs alimentés directement par le courant à 
haute tension est constitué par quatre boucles locales dont deux 
pour la Chaux-de-Fonds et deux pour le Locle. Chaque boucle peut 
être éliminée du circuit par un interrupteur semblable à ceux des 
tableaux et placé sur un poteau de la ligne dans une boite fermée. 

» A demi-charge, la chute de tension sur la ligne, étant de 
864 volts, correspond à une perte de 12 pour 100. A pleine charge, 
14 4oo volts et 150 ampères, la perte de la ligne ne sera plus que 
de 6 pour 100. 


UTILISATION DU COURANT. 


» L'utilisation la plus importante de l’énergie transmise à haute 
tension à la Chaux-de-Fonds et au Locle se fait par des moteurs qui 


représentent ensemble une puissance de 2000 chevaux et actionnent 
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les génératrices secondaires du service d'éclairage et de petite force 
motrice à 150 et 300 volts. 

» À la Chaux-de-Fonds, deux de ces groupes sont spécialement 
affectés au tramway électrique et à quelques moteurs à la tension 
de 5o00 volts. 

» En dehors des stations transformatrices, sept moteurs indus- 
triels équivalents à 4oo chevaux ont été installés pour desservir 
diverses industries. 

» Tous les moteurs d’une puissance supérieure à 20 chevaux sont 
alimentés par le courant primaire. Au-dessous de cette puissance, 
ils sont alimentés par les réseaux de distribution secondaires d’éclai- 
rage à 150, 300 ou par le réseau de tramway à 550 volts. 


Station transformatrice de Chaux-de-Fonds. 


» L'usine transformatrice a été construite en vue d’y installer huit 
groupes de 260 chevaux; la vue d'ensemble en est donnée fig. 29. 

» La distribution pour l’éclairage se fait à trois conducteurs. Les 
groupes de 200 kilowatts travaillent à 320 volts sur les extrêmes, 
et deux groupes compensateurs de 75 kilowatts équilibrent les 
deux ponts et sont composés d’un moteur de 120 chevaux comman- 
dant, par l'intermédiaire de manchons Raffard, deux génératrices à 
160 volts (fig. 30). 

» L'enroulement des génératrices 320 volts est établi de ma- 
nière que ces machines puissent aussi travailler à 550o volts. Cette 
disposition permet de les utiliser comme réserve pour le réseau ali- 
mentant les lignes de tramway, comme aussi pour la charge directe 
des deux batteries d’accumulateurs d'éclairage. La vue d’un de ces 
groupes de 200 kilowatts est donnée fig. 31. 

» La distribution à 55o volts est assurée par deux groupes de 
200 kilowatts et par une batterie tampon dont le voltage est réglé 
par un survolteur. 

» Le rendement des groupes de 300 chevaux avait été garanti à 
82 pour 100 à pleine charge et a été bien dépassé par les essais con- 
tradictoires, qui ont accusé un rendement de 93,5 pour le moteur 
et pour la dynamo séparément, et de 87 pour 100 pour l’ensemble 
du groupe. 

» La distribution de force motrice s’étant considérablement déve- 
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loppée et ayant atteint déjà en 1898 les prévisions qui avaient servi 
de base aux études, réclamait une extension. Les réseaux secon- 
daires desservent actuellement 120 moteurs représentant une puis- 
sance totale installée de 250 HP et la distribution d'éclairage ali- 
mente 3500 lampes à incandescence et 33 lampes à arc. 

» L'usine secondaire de la Chaux-de-Fonds a été, pour cette 
raison, complétée pendant le courant de l’année 1898 par l’adjonc- 
tion de trois batteries d’accumulateurs. 

» La charge des deux batteries qui alimentent le réseau à 300 volts 
s'effectue par les dynamos actuelles, la tension pouvant être poussée 
suffisamment loin; par contre, la batterie fonctionnant sur le réseau 
à 550 volts est chargée par un groupe régulateur-survolteur ali- 
menté directement par le courant primaire et pouvant fournir une 
intensité de courant de 400 ampères sous 100 volts. 


Survolteur auto-régulateur. 


» La batterie du réseau à 550 volts est montée en simple dériva- 
tion sans aucun réducteur. Elle fonctionne donc en tampon, et ne 
comprend que 250 éléments. Les variations de l'intensité ‘étant très 
fortes, à cause du service des tramways, et, d’autre part, le service 
exige une tension très constante. 

» Le survolteur chargé de régler la tension est branché en per- 
manence en série avec la batterie. Il en relève la tension pendant le 
régime de décharge et parfait à l'insuffisance de la tension du réseau 
pendant le régime de charge. A cet effet, un régulateur de tension, 
agissant sur le champ du survolteur, varie ses limites d'un maxi- 
mum positif à un maximum négatif en passant régulièrement par 
tous les intermédiaires. 

» À la fin du régime de charge, le voltage nécessaire à la batterie 
est de 250 X 2,6 volts = 650 volts, dont 550 sont fournis par le réseau 
et roo par le survolteur. A la fin de la décharge, la batterie ne donne 
plus que 250 X 1,8 volts, soit 45o volts, et à ce moment le survol- 
teur lui vient en aide en ajoutant les 100 volts manquants. 

» On peut ainsi charger et décharger à fond, avec 200 volts de 
variation sur la batterie, sans que la tension du réseau s'écarte de 
550 volts, et le temps nécessaire au régulateur pour corriger l'écart 
maximum de 200 volts n’est que de 15 secondes. 
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» L'écart maximum du voltage constaté sur le réseau à la Chaux- 
de-Fonds est de 5,5 volts, soit ı pour 100. 

» Le groupe survolteur (fig. 32) comprend un moteur en série 
de 45 kilowatts actionnant directement une génératrice secondaire 
de 40 kilowatts à la vitesse de 550 tours. 


Station de réserve de la commune de Chaux-de-Fonds. 


» La création d’une station de réserve spéciale à la commune de 
la Chaux-de-Fonds a été décidée, après constatation de la rapidité 
du développement du réseau secondaire, afin de parer à la pro- 
chaine insuffisance de la force motrice hydraulique à certaines 
époques de l’année, spécialement en hiver. 

» L'emplacement choisi pour l'établissement de la nouvelle usine 
a été, malgré sa position peu centrale, lusine à gaz même, à cause 
de terrains disponibles et de facilités particulières relatives à la four- 
niture du gaz et du combustible nécessaire. 

» On avait la faculté d'installer, à volonté, la réserve pour ali- 
menter le réseau primaire ou le réseau secondaire. 

» Comme plusieurs moteurs industriels importants sont branchés 
directement sur le primaire, il y avait lieu de les faire bénéficier de 
la réserve; en outre, la ligne primaire passant dans le voisinage im- 
médiat de lusine à gaz, il n’y avait pas de frais spéciaux à faire 
pour la relier aux machines de réserve. 

» D'autre part, il a paru irrationnel de faire passer par une trans- 
formation la plus grande partie de l'énergie fournie par la réserve, 
à cause des pertes qui en résultent et du personnel qui devait servir 
aux deux usines. 

» La solution parfaitement pratique, qui a été définitivement ad- 
mise, satisfait à toutes les conditions de la manière suivante : 

» Chaque groupe de génératrices de réserve, actionné par mo- 
teurs à gaz de 150 HP, peut assurer indifféremment le service sur 
les trois réseaux : soit à volonté le primaire, en donnant 1150 volts 
et 150 ampères; le réseau de 55o volts en donnant 575 volts et 
300 ampères, ou le réseau d’éclairage en donnant 320 volts et 
540 ampères. 

» Pour arriver à ce résultat, il a suffi de prévoir des génératrices 
suffisamment puissantes et munies de deux enroulements induits 
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distincts, que l’on peut coupler à volonté en série ou en parallèle. 
Un commutateur spécial effectue le couplage sur l’un ou l’autre des 
trois réseaux; un petit tableau distinct permet les manœuvres et le 
contrôle lorsque la machine fonctionne sur le réseau primaire, afin 
de permettre de séparer absolument les réseaux secondaires du 
primaire. 

» Le réglage du courant s'effectue de deux manières différentes : 

» Pour la marche à potentiel constant, la machine s’excite en dé- 
rivation simple et se règle à la main au moyen d’un rhéostat. 

» Pour la marche à intensité constante, comme la vitesse est 
constante (l'enroulement excitateur étant établi pour l’auto-excita- 
Lion à potentiel constant et ne pouvant donc pas servir à l’excitation 
série), on a recours à une excitatrice séparée assez forte pour assu- 
rer le service de quatre unités. 

» Un rhéostat spécial permet l'ajustage de l’excitation et un ré- 
gulateur automatique, fixé sur la machine même, assure la constance 
de l'intensité. 

» La mise en marche du moteur à gaz s’effectue en utilisant la 
génératrice comme moteur, le courant nécessaire est fourni par le 
réseau de 550 volts. Le démarrage effectué, on commute la machine, 
suivant les besoins, sur l’un ou sur l’autre réseau. 

» Les génératrices sont accouplées directement aux moteurs à 
gaz au moyen de manchons Raffard. La vitesse est de 160 tours par 
minute. 

» L'usine ne comprendra, pour le moment, que les deux pre- 
mières unités, les suivantes seront installées au fur et à mesure des 
besoins. Le nombre total d'unités prévu pour l'usine de réserve est 
de huit, représentant une force totale de 2000 HP. 


Station secondaire de la commune du Locle. 


« La distribution électrique du Locle, exécutée en 1890 par la 
maison Cuëénod, Sautter et Cie, à laquelle a succédé la Compagnie de 
l'Industrie électrique, comportait un réseau à trois conducteurs 
de 2 X 150 volts, alimenté directement par lusine hydraulique de 
la Rançonnière, située à 3° environ du centre de distribution. 

» Le développement très rapide, pris au Locle, par cette distribu- 
tion, la première exécutée en Suisse par une ville pour le service 
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public et privé, a nécessité un supplément de force motrice que les 
autorités communales ont demandé aux forces motrices de la Reuse 
en s'associant pour leur utilisation avec la commune de Chaux- 
de-Fonds. 

» L'usine transformatrice du Locle a tout d’abord été composée 
provisoirement d’un seul groupe de 200 kilowatts, comprenant un 
moteur série qui commande deux génératrices secondaires travail- 
lant à la tension de 165 volts. Le développement du service faisant 
prévoir encore l’insuffisance de la force hydraulique, il a fallu, en 
créant une station transformatrice définitive, recourir à une station 
de réserve à vapeur. 

» Cette station est encore combinée avec une usine hydraulique, 
pour l'alimentation d’eau potable, dont les pompes élévatoires 
seront actionnées par des moteurs série. Dans son développement 
complet, elle comprendra : 

» 1° Trois groupes de réserve pour les périodes de sécheresse, 
composés chacun d’une machine à vapeur verticale Sulzer, de 
250 HP, à 300 tours, actionnant une dynamo Thury à double enrou- 
lement induit. 

» Chaque dynamo doit fonctionner directement et indifférem- 
ment, soit sur le réseau primaire, en donnant 1150 volts et 150 am- 
pères, soit sur le réseau secondaire, en donnant 325 volts et 540 am- 
pères; les deux enroulements de l’induit étant couplés en tension 
dans le premier cas et en parallèle dans le second. 

» 2° Deux groupes transformateurs de 200 kilowatts composés 
d'un moteur séric Thury et d’une génératrice secondaire établie 
pour 325 volts et Goo ampères. 

» 3° Trois groupes transformateurs de 175 kilowatts composés 
d'un moteur actionnant deux génératrices secondaires. 

» Pour l'extension, des accumulateurs sont prévus; les généra- 
trices secondaires sont établies dans ce but avec l’élasticité de vol- 
tage nécessaire; elles pourront également faire le service des lignes 
de tramway projetées. 

» Lorsque les génératrices devront soutenir le réseau primaire 
ou l’alimenter seule, le réglage du courant d'intensité constante 
sera obtenu de la façon la plus simple par variations de vitesse des 
moteurs à vapeur. 

» Ila été fait mention plus haut de ce mode de réglage tout à fait 
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spécial au système série; il supprime l'emploi de tout appareil ré- 
gulateur et permet une marche extrêmement économique. L'inten- 
sité du courant est en effet réglée une fois pour toutes par le degré 
de détente voulu, et ce degré de détente est choisi d'emblée le plus 
avantageux au point de vue de la bonne marche et du rendement; la 
dépense de vapeur est donc strictement proportionnelle à la vitesse, 
c’est-à-dire au travail fourni. 

» [l n’est pas nécessaire de changer le réglage de la machine à 
vapeur si la pression de la vapeur vient à varier dans de certaines 
limites, on se contente d'augmenter quelque peu l'excitation lorsque 
le courant est trop fort et de diminuer l'excitation si le courant est 
trop faible. Dans le premier cas, le ralentissement de la machine à 
vapeur se produit et l'intensité du courant primaire diminue, dans 
le second cas c’est l’inverse. 

» Il faut observer ici que ce mode d'ajustage a, pendant quelques 
secondes, un effet inverse de celui que l’on veut réaliser et ne serait 
pas acceptable si cette variation devait se reproduire sur les réseaux 
d'éclairage, mais comme ceux-ci ne sont alimentés qu'après une 
transformation mécanique de l'énergie, et que les transformateurs 
sont pourvus de volants suffisamment puissants et des organes de 
réglage nécessaires, les variations sont sans aucun effet sur la con- 
stance du voltage secondaire. | 


Station de réserve sur la Reuse. 


» Les communes de la Chaux-de-Fonds et du Locle étudient ac- 
tuellement la question de combiner le service de l’usine hydraulique 
de Champ-du-Moulin avec celui de l’usine électrique de Combe- 
Garot, de manière à obtenir un supplément de force. 

» On installerait à l'usine élévatoire de nouveaux groupes com- 
posés d’une turbine, d’une dynamo et d’une pompe, qui seraient 
combinés de telle sorte que la turbine puisse commander la pompe 
sans la dynamo, ou la dynamo sans la pompe et que la dynamo, 
fonctionnant comme moteur, puisse commander la pompe. 

» Pendant le coup de collier du service électrique, entre 4h et 8h 
du soir en hiver, durant les basses eaux, les dynamos du Champ- 
du-Moulin fonctionneraient comme génératrices et alimenteraient 
le circuit général absolument comme les machines de Combe-Garot, 


— Zoug. — Usine génératrice du Lorzcntohel. 


Fig. 34. 
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de telle sorte que, même à l’étiage, l’ensemble fournirait la puis- 
sance totale de 3400 chevaux. 

» À 8° du soir, la puissance exigée pour assurer le service élec- 
trique diminue, les dynamos de Champ-du-Moulin seraient alors 
débrayées des turbines, puis alimentées plus tard par le courant de 
Combe-Garot pour fonctionner comme moteurs et actionner les 
pompes. Une partie de l'énergie électrique disponible à l'usine de 
Combe-Garot serait alors utilisable pour l’élévation de l’eau. 

» Si, pour une cause quelconque, l'usine de Combe-Garot devait 
ètre arrêtée, en peu de temps l'usine de Champ-du-Moulin serait 
mise en marche et assurerait partiellement le service jusqu’à ce que 
les stations de réserve soient en fonction. 

» Grâce aux avantages du système série, il sera possible enfin, au 
moyen des usines de réserve de Chaux-de-Fonds et du Locle, d'isoler 
les usines de Combe-Garot et de Champ-du-Moulin ainsi que la plus 
grande partie de la ligne se trouvant dans la montagne, sans que le 
service en souffre. Il suffira d'installer un interrupteur de court-cir- 
cuit à l'endroit où s'opère la bifurcation des conducteurs qui se 
dirigent d’un côté sur la Chaux-de-Fonds et de l’autre sur le Locle. 
Par çet interrupteur, on fermera la boucle formée par les réseaux du 
Locle et de la Chaux-de-Fonds, qui sera alors alimentée uniquement 
par les usines de réserve. 


IX. 
DISTRIBUTIONS ÉLECTRIQUES, 


EXÉCUTÉES PAR LA COMPAGNIE DE L’INDUSTRIE ÉLECTRIQUE AVEC LE SYSTÈME THURY 
A INTENSITÉ CONSTANTE DIT SYSTÈME SÉRIE. 


Chevaux. 
Société Acquedotto de Ferrari Galliera, Gênes (Italie)....... 1400 
Wasserwerke Zug (Suisse).............................. 440 
Fabrique de papiers, Biberist (Suisse) ........ EE 400 
Compagnie parisienne de l'air comprimé, Paris ........ Le... 1200 
Communes du Val-de-Travers (Suisse).................... 1000 
Commune de la Chaux-de-Fonds (Suisse) ................. 3200 
Sta d’Iluminazione Elettrica, Brescia (Italie), 25""....:..... 600 
Station centrale de Rieti (Italie), 27"..................... 300 
Electricitätswerk Actiengesellschaft Eisenburg (Hongrie).... 1500 
Société des forces motrices de la Grande-Eau, Aigle (Suisse). 750 
Société Cartiere Meridionali, Isola Liri (Italie), série simplc.. 250 
Papelera Vasco Belga, Renteria (Espagne)................. 750 
Mines de plomb Los Escuderos, Linarès (Espagne) ......... 700 


Commune de Lausanne (Suisse) (en construction ).......... 5000 


At — 


Société de l’Acquedotto de Ferrari Galliera, à Gênes. 


» La distribution d’eau, en vue de laquelle cette Société a été 
formée, est alimentée par des lacs qui se trouvent en arrière des 
Apennins à la cote 620,60. 

» La hauteur de ces lacs au-dessus de la mer était trop considé- 
rable pour être utilisée à la distribution directe d’eau à Gênes, la 
longueur de la conduite étant de 27" environ; aussi la Société 
a-t-elle créé, lors de l'exécution des travaux en 1883, trois chutes 
successives ayant le réservoir qui alimente la ville. 

» Au point de vue de la distribution, la Société ne s’est pas limitée 
à la vente d’eau potable, mais a accepté à cette époque bon nombre 
d'abonnements de force motrice hydraulique. 

» Quand en 1890, par suite du débit exagéré des conduites, 
la pression utile à Gênes n’a plus été suffisante pour alimenter les 
quartiers supérieurs, la Société a cherché à diminuer la consom- 
mation en remplaçant les principaux moteurs hydrauliques installés 
par une distribution électrique. 

» Le mieux était pour cela de profiter de la force disponible sur 
les chutes inutilisées et de la transmettre à 25"™ à Gênes. 

» Les courants alternatifs polyphasés étaient, à cette époque, in- 
connus et l'emploi d’une tension plus élevée que celle qui pouvait 
être obtenue d'une machine était nécessaire ; c'est ce qui conduisit 
à recourir à l'accouplement en tension d’un certain nombre d'unités 
à courant continu. 

» L'installation d’essai a été réalisée avec deux génératrices 
de 70 HP, donnant ‘chacune 45 ampères et 1000 volts, qui alimen- 
taient, au moyen d’une ligne de 50“ environ, cinq moteurs, tous 
de types différents, dont la puissance variait de 10 à 60 HP. 

» L'installation actuelle comporte quatre groupes de 140 à 
150 HP dans chacune des usines supérieures, Paccinotti et Volta. 
La force de lusine inférieure Galvani est transmise encore en 
grande partie par câbles, les deux groupes série qui y sont installés 
sont associés au circuit des usines supérieures (fig. 33). 

» Gènes est desservi par deux lignes distinctes qui se composent 
chacune de deux fils de 9"" de diamètre; la perte en ligne est, à 


pleine charge, de 8 à 10 pour 100. 
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» Sur la proposition de M. Thury, dans le but de faciliter et 
d'améliorer les conditions de marche, le service se fait avec ces deux 
lignes couplées en tension, qui forment ainsi un circuit de plus 
de 100" de développement. 

» La force motrice est appliquée aux buts les plus divers, ateliers 
de réparation du chemin de fer, éclairage des gares, éclairage de 
Sampieredarena, etc., au moyen de vingt-deux moteurs, de puis- 
sance variant entre 10 et 120 HP et qui représentent au total 
environ 895 chevaux. 

» La perte en ligne est de 1300 volts avec les deux lignes en ten- 
sion, ce qui correspond à un rendement de 92 pour 100 pour la 
transmission du courant et de 76 pour 100 pour la force transmise. 


Fabrique de papiers Biberist, prés Soleure. 


2 


» Cette Société possède une usine dans les Gorges de la Suse, 
Rondchâtel, sur la ligne de Bienne à Délémont, qui est consacrée à 
la préparation de la pâte de bois. 

» L'usine principale qui fabrique le papier est à Biberist, près 
Soleure. | 

» L'usine supérieure possédait une force hydraulique inutilisée, 
et, d’autre part, à Biberist, l'extension de la fabrication demandait 
une augmentation de la force disponible. 

» La transmission, qui a été exécutée en 1893, à la suite d’un 
concours et au lendemain des expériences de Laufen à Francfort, se 
compose de deux machines génératrices série, qui fournissent cha- 
cune un courant de 3000 à 3500 volts et 4o ampères, et sont com- 
mandées, à la vitesse de 275 tours, au moyen d’engrenages, par une 
turbine à axe vertical. 

» La ligne est formée de deux fils de 7°" de diamètre; elle 
a 281m, 5 de longueur simple et la perte en pleine charge est de 11,7 
pour 100. | 

» À lusine de Biberist, le courant est utilisé par deux moteurs 
qui commandent par transmission les machines de la Fabrique. 

» Le rendement total de cette transmission a été vérifié par 
experts et trouvé de 74 à 75 pour 100. 
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Compagnie parisienne de l'air comprimé. 


» La Société Popp avait réalisé à Paris une distribution d’éclai- 
rage au moyen de batteries d’accumulateurs, chargées en série par 
un courant constant de haute tension, et utilisées séparément pour 
l'éclairage. Le courant admis pour la charge des batteries était 
de 3000 volts et 250 ampères. 

» En 1893, ces installations ne permettaient pas d'assurer un 
éclairage régulier et aucune extension ne pouvait être donnée à 
cette entreprise. 

» Des experts furent alors consultés sur la meilleure solution à 
adopter pour réorganiser le service, et, sur le conseil de M. Éric 
Gérard, professeur à l’Institut de Montefiori Levi, à Liége, le projet 
présenté par la Compagnie de l'Industrie électrique fut adopté. 

» Trois nouvelles génératrices de 400 HP furent ajoutées à l’usine 
génératrice, et la distribution d'éclairage, complétée par treize 
groupes transformateurs de 40 et 8o kilowatts. 

» La plus importante sous-station, lusine Saint-Roch, comporte 
douze groupes transformateurs, dont huit de 80 kilowatts et quatre 
de 4o kilowatts, avec batteries d’accumulateurs servant à équilibrer 
les quatre ponts de la distribution à cinq conducteurs. 

» La longueur totale du circuit est de 11". 


Services industriels de la ville de Zoug. 


» La ville de Zoug utilise pour ses services électriques une force 
motrice sur la Lorze au-dessous du lac d’Aegeri. Par suite de con- 
ventions antérieures, les usiniers, qui avaient obtenu des concessions 
de force motrice sur cette rivière, barrent le lac d’Aeger1i, en basses 
eaux, pendant la nuit afin de permettre l’accumulation de l’eau en 
vue d’un service de 12 heures seulement. 

» La ville ne disposait donc que de peu de force pendant les 
heures d'éclairage et devait, pour ce service, recourir aux accumu- 
lateurs. 

» L'usine construite en 1891, au Lorzentobel (fig. 34), pour 
desservir par transmission de force diverses fabriques, fut complétée 
en 1595 par deux groupes série de 120 chevaux semblables aux 
précédents, destinés à l’extension du service de distribution de force. 

» Les régulateurs électriques, qui servent à maintenir l'intensité 


ee PT 


constante, agissent directement sur les turbines. Le tachymètre des 
régulateurs habituels est remplacé par un solénoïde parcouru par le 
courant d'intensité constante à régler. Ce solénoïde maintient en 
équilibre un fort noyau en fer doux, dont tous les mouvements sont 
transmis à la broche du servo-moteur, qui actionne le réglage et 
provoque ainsi accélération ou réduction de la vitesse de la turbine, 


suivant les besoins du service. 


Entreprise des forces motrices des communes du Val-de-Travers. 


» L'Association des communes du Val-de-Travers a été formée en 
1895, entre les communes de Noiraigue, Travers, Couvet et Fleurier, 
en vue d'utiliser une force motrice hydraulique sur la Reuse à la 
sortie du Val-de-Travers. 

» La chute disponible, de 29" de hauteur, avec un volume d’eau 
de 2™° en basses eaux, était insuffisante pour le développement 
complet des installations projetées, qui devaient pour cette raison 
comprendre des batteries d’accumulateurs. 

» Les projets de distribution furent mis au concours et la distri- 
bution série offrit la solution la plus économique, tout en permettant 
le rendement le plus élevé. 

» L'usine hydraulique se compose de trois groupes de 250 HP qui 
donnent chacun un courant de 65 ampères avec une tension de 
2600 volts (fig. 35). 

» Des expériences faites en vue d'installer une réserve à vapeur 
ont permis de constater que les groupes générateurs de cette usine 
peuvent être réglés, dans d'aussi bonnes conditions, avec vitesse 
constante qu'avec vitesse variable. 

» La distribution primaire est assurée par un circuit de 35°" 
formé de fils de ro"",5 de diamètre. 

» Les stations transformatrices sont composées de groupes trans- 
formateurs et de batteries d’accumulateurs qui alimentent des 
réseaux aériens de distribution à trois fils avec tension de 125 volts 


aux lampes. 
Société d'éclairage électrique de Brescia (Italie). 


» La distribution d'éclairage électrique de Brescia a été réalisée 
par l’utilisation d’une force motrice, située à 26*™ environ de dis- 


Ha 


tance, sur le Chiese, et qui se trouve à peu de distance de Salo 
Gardone. 

» La Société concessionnaire, qui avait exécuté une distribution 
d'éclairage à incandescence en série avec trois circuits de 20 ampères, 
se rendit bientôt compte de l'impossibilité de généraliser lem- 
ploi de ce système pour l’éclairage des particuliers. Différents pro- 
jets furent alors examinés et la distribution en série fut adoptée, 
parce qu'elle permettait, là encore, la solution la plus économique. 

» L'usine se compose de trois groupes générateurs de 125 HP et 
de deux groupes de 250 HP. L'intensité constante est de 5o ampères 
et le voltage maximum des groupes générateurs est de 1500 et 
3000 volts. 

» La puissance utilisable à l’usine hydraulique est de Goo HP et 
correspond à une tension totale de 8000 volts. 

» L'éclairage public, par lampes à arc, est assuré par un circuit 
à intensité constante de 7 ampères, alimenté par un groupe transfor- 
mateur spécial composé de deux induits placés sous le champ d’un 
même inducteur. La distribution aux particuliers à 2 x 125 volts 
est alimentée par des groupes transformateurs à 250 et 125 volts 
associés à des batteries d’accumulateurs. 


Société des Forces motrices de la Grande-Eau. 


» La Société des Forces motrices de la Grande-Eau, à Aigle, distri- 
bue l'éclairage par courants alternatifs monophasés, et la force 
motrice par le système série à intensité constante. 

» Pour desservir la distribution de force, trois groupes généra- 
teurs de 250 HP ont été installés, ils donnent chacun, à l’intensité 
de 5o ampères, une tension qui peut aller jusqu’à 3500 volts. 

» Le circuit de distribution série, de 36“ de longueur environ, 
dessert des ascenseurs et buanderies d'hôtels, ainsi qu’un atelier de 
menuiserie à Leysin, puis fournit le courant nécessaire au chemin 
de fer électrique à crémaillère d’Aigle à Leysin, par une station de 
transformation avec batterie tampon; à Aigle, une brasserie et un 
moulin sont actionnés par des moteurs série; le même circuit des- 
sert encore les carrières de Saint-Triphon, qui utilisent la force mo- 
trice pour le sciage, le transport et le chargement de la pierre. 

» Un pont roulant de 30" de portée permet de transporter des blocs 
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de pierre de 30 tonnes depuis la carrière d’où ils sont extraits jus- 
qu’à l'emplacement réservé au taillage de la pierre ou sur les wagons 
destinés à son expédition. 


Usines électriques du Comitat d'Eisenburg (Hongrie). 


» La force motrice est fournie par la Raab, près d'Ikervar. Une 
vue intérieure de lusine est donnée par la fig. 36. Trois unités de 
300 HP à 180 tours alimentent le circuit de 65“ qui dessert Stei- 
namanger. L'intensité constante est de 65 ampères et la tension 


atteint 7200 volts. 
Fig. 37. 


Chariot portant le moteur série. 


» Deux unités semblables sont réservées pour le service d'OEden- 
burg. Comme le circuit est plus étendu, il a 120*® de longueur; 
l'intensité a été réduite à 40 ampères avec 10000 volts utilisables: 
ce qui permet cependant de recourir à la même réserve pour l’un 
ou l’autre des circuits. 

» L'énergie électrique est utilisée à Ikervar et Sarvar pour l'éclai- 
rage et la force motrice, puis à Steinamanger pour éclairage, force 
motrice et tramway; cette dernière station est complétée par des 
batteries d'accumulateurs. 
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» Le service d'OEdenburg est analogue à celui de Steinamanger. 

» Cette distribution est spéciale par son étendue, puis par l’utili- 
sation du courant de haute tension comme force motrice pour le 
battage du blé. 

» Trois batteuses ont été installées au début, en 1895; trois ans 
après il y en avait quinze, et pour la saison prochaine, vingt-cinq 
installations volantes seront en service pour battre la récolte de ces 
vastes plaines hongroises. 

» La distribution de Steinamanger a été exécutée en 1896, et le 
fait qu’elle a été complétée en 1899 par une seconde transmission 
à plus grande distance confirme bien les avantages économiques et 
la sécurité de fonctionnement du système série. 


Distribution électrique de Rieti (Italie). 


» La distribution d'éclairage électrique a tout d’abord été assurée 
par la force motrice à vapeur d’un moulin. C’est pour son remplace- 
ment par une force hydraulique empruntée au Velino, aux magni- 
fiques chutes de Marmore à 30o%™ de Rieti, que la transmission en 
série a été adoptée. 

» Le courant produit par lusine génératrice est à intensité con- 
stante de 30 ampères et le voltage maximum n’est encore que de 
6600 volts, mais sera prochainement augmenté par l'installation de 
nouvelles génératrices. 

» La distribution d’éclairage à Rieti est alimentée par des groupes 
transformateurs et quelques moteurs ont été placés sur la ligne. 

» La ligne de transmission traversant une vaste plaine, dans 
laquelle le blé est presque exclusivement cultivé, deux moteurs 
série actionnent, pendant l'été, des batteuses à blé. 

» Les fig. 37, 37 bis et 38 montrent une de ces installations vo- 
lantes qui se déplacent de ferme en ferme pour battre la récolte. Le 
chariot du moteur porte le nombre de poteaux, d’isolateurs et la 
quantité de fils nécessaires pour installer rapidement quelques cen- 
taines de mètres de circuit; le tout est monté et le moteur mis en 
travail sans aucune interruption du service à l'usine génératrice. 

» Les deux battcuses, employées pendant deux saisons, n’ont 
donné lieu à aucun accident, ce qui prouve la possibilité d'isoler 
d'une manière satisfaisante même une installation volante. 
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Papeterie de la Société Vasco Belga à Renteria. 


» Les papeteries installées à Renteria, près de San Sébastian, ont 
remplacé leur force motrice à vapeur par une force motrice hydrau- 
lique, située à 14X® des usines. 

» L'usine génératrice, composée de trois groupes de 250 HP, 
dont un de réserve ( fig. 39), produit un courant d'intensité con- 
stante de 65 ampères avec un voltage maximum de 5200 volts; elle 
doit s'associer avec une deuxième usine de 1500 HP projetée 1" 
plus loin, pour alimenter deux cireuits distincts de 10000 volts et 
65 ampères calculés pour une perte de 640 volts, soit 6,4 pour 100. 

» La station réceptrice dans les papeteries de Renteria comprend 
actuellement six moteurs série dont 2 de 130 HP pour la transmis- 
sion générale; 2 de 5o HP pour les machines à papier; 1 de 5o HP 
pour les calandres et 1 de 60 HP pour l'atelier de réparations. 

» La distribution séric présente le grand avantage, pour une fabri- 
cation de ce genre, d'assurer la constance absolue de la vitesse et de 
permettre de varier cependant la vitesse de régime, suivant les 
besoins de la fabrication. 


Distribution de force motrice aux mines de plomb de Linarès. 


» Les mines de plomb très importantes de Linarès utilisaient 
jusqu'ici uniquement la force motrice à vapeur. 

» Pour desservir ces mines, une force hydraulique a été utilisée 
sur Île rio Guadalimar, à une distance de 30!" environ: cette force 
étant insuffisante pour permettre de remplacer complètement la 
force à vapeur, il sera probablement nécessaire de recourir dans 
l'avenir à une autre force hydraulique, qui devrait utiliser les 
mêmes circuits de distribution. 

» Les avantages économiques de la série, la possibilité de grouper 
le courant de plusieurs usines génératrices et la facilité de faire 
varier la vitesse des treuils de mines ont fait adopter ce système de 
distribution. 

» L'usine génératrice, prévue pour 1300 HP, ne comprend ac- 
tuellement que deux unités de 210 kilowatts qui donnent chacune, 
à l'intensité constante de 6o ampères, une tension de 3500 volts. 

» En prévision des périodes de sécheresse, les machines géné- 


Fig. 37 bis. 


LA 


Installation de la batteuse et de sa ligne. 


Fig. 38. 


Batteuse à blé en service. 
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ratrices peuvent fournir aussi un courant d'intensité constante 
réduite à 45 ampères, avec une tension utilisable de 4650 volts. 

Le rendement reste, de- ce fait, sensiblement constant, quelle 
que soit la puissance utilisée. 

» Aux mines de plomb, le courant est emplové à actionner des 
treuils de mines, des appareils de triage et de lavage des mine- 
rais, etc., et à Linarès même il fournit la force motrice nécessaire à 
la station centrale d'éclairage électrique. 


Transport de force de Saint-Maurice à Lausanne. 


La commune de Lausanne, ayant fait l'acquisition de la con- 
cession d'une force fournie par le Rhône à Saint-Maurice, a traité 
avec la Compagnie de l'Industrie électrique, pour l'exécution d'un 
premier transport électrique de 5000 HP au moyen du système série. 

Cette première installation, qui doit être prête à fonctionner 
en 1901, se composera de cinq turbines de 1000 HP actionnant 
chacune deux génératrices à intensité constante de 150 ampères 
sous une tension de 2230 volts : la tension totale au départ pourra 
donc atteindre 22000 volts. La distance entre Saint-Maurice et 
Lausanne est de 56*%, le nombre et la puissance des moteurs ne sont 
pas encore exactement déterminés. 

Les experts chargés de se prononcer sur le système de trans- 
port à adopter se sont exprimés unanimement en ces termes : « Les 
» experts, après avoir étudié les projets présentés pour le transport 
» de l'énergie de Saint-Maurice à Lausanne par courant continu et 
» par courants alternatifs triphasés, n'hésitent pas à recommander 
» le système à courant continu en série. Ce choix leur est dicté 
» avant tout par la sécurité de l’exploitation et les considérations 
» relatives au réglage de la lumière et à l’économie de construc- 
» tion. » 


M. Tuury donne des details sur les différents appareils utilisés 
dans ce système de distribution, puis M. le PrésIDENT remercie 
MM. Cuénod et Thury pour l’intéressante Communication qu'ils 
ont bien voulu faire à la Société. 


La séance est levée à 11° 5™ du soir. 
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CONGRÈS INTERNATIONAL D'ÉLECTRICITÉ. 


Un Congrès international d’Électricité s'ouvrira à Paris le 18 août 
1900, au Palais des Congrès de l'Exposition. La Commission d’or- 
ganisation est ainsi composée : 


COMMISSION D'ORGANISATION. 


BUREAU. 
Président : 
MM. 
Mascarr, membre de l'Institut, directeur du Bureau central météorologique. 


Vice-Présidents : 


MoissAx (Henri), membre de l'Institut et de l'Académie de Médecine. 

FonTAINE (Hippolyte), ingénieur électricien, administrateur de la Société des machines 
magnéto-électriques Gramme. 

GaiEL (Charles), professeur à la Faculté de Médecine, ingénieur en chef des ponts 


et chaussées. 
Secrétaires : 


JANET (Paul), directeur de l'École supérieure d'électricité et du Laboratoire central 
d'électricité. | 
SARTIAUX (Eugène), ingénieur chef des services électriques au chemin de fer du Nord. 


Trésorier : 


VioET (L.), ingénieur directeur de la maison Carpentier. 


Membres : 


D'ARSONVAL (Arsène), membre de l’Institut et de l’Académie de médecine, professeur 
au Collège de France. 

BERGER (Georges), député, président honoraire de la Société internationale des élec- 
triciens. 

BLONDEL (André), professeur à l’École nationale des ponts et chaussées. 

BouILuET (André), ingénieur-manufacturicr. 

CARPENTIER (Jules), ingénieur-constructeur. 

Darco (E.), inspecteur général des services électriques au Ministère des postes et 
télégraphes. 

GOssELIN, secrétaire général de la Société internationale des électriciens. 

HiLLAIRET (André), ingénieur-constructeur, vice-président de la Société internationale 
des électriciens. 
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HosriTaLiER (Édouard), professeur à l'École municipale de Physique et de Chimie, 
ingénieur des arts et manufactures. 

JousERT (Jules), inspecteur général de l'Instruction publique. 

LippuAxN (Jules), membre de l’Institut, professeur à la Sorbonne. 

MAZEN, inspecteur principal du matériel et de la traction au chemin de fer de l'Ouest. 

MEYER (Ferdinand), directeur de la Compagnie continentale Edison, ingénieur en chef 
des ponts et chaussées. 

Monnier (Dimitri), ingénieur des arts et manufactures, professeur à l'École centrale 
des arts et manufactures. 

GuILLEBOT DE NERVILLE, ingénieur des télégraphes, professeur à l'École profession- 
nelle supérieure des télégraphes. 

PELLAT (Henri), professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 

Picou (Victor), ingénieur électricien, ingénieur principal des installations électriques 
de l'Exposition de 1900. 

PosTEL-VixAY (André), ingénieur-constructeur. 

Potier (Alfred), membre de l'Institut, ingénieur en chef au corps des Mines, profes- 
seur du cours d'électricité industrielle à l’École nationale des mines. 

Scıa{ma (Gaston), directeur de la maison Bréguet. 

Le général SEBERT (Hippolyte), membre de l'Institut. 

DE LA TOUANNE, ingénieur des télégraphes. 

VioLLe (Jules), membre de l'Institut, professeur au Conservatoire des arts et métiers, 
président de la Société internationale des électriciens. 

VivaREZ, ingénieur civil des mines. 

WuxscuexporFrr (Eugène), administrateur des postes et télégraphes. 


PROGRAMME. 


I. Méthodes scientifiques et appareils de mesure. 

II. Production de l'énergie électrique, Transformateurs. — Transport et distribution. 
Éclairage électrique, Traction électrique. 

II. Électrochimie. — Électrométallurgie. — Accumulateurs. — Fours électriques. 

IV. Télégraphie. — Téléphonie et applications diverses. 

V. Électro-physiologie. 


La circulaire suivante a été adressée aux membres des principales 
Sociétés d'électricité du monde entier : 


Paris, le juin 1899. 


CONGRÈS INTERNATIONAL D'ÉLECTRICITÉ. 
( PARIS, 18-25 AOUT 1900.) 
MONSIEUR, 


L'Exposition universelle de 1900, qui réunira à Paris un grand nombre 
de savants et d'ingénieurs du monde entier, offrira une occasion exception- 


en, 


nellement favorable pour l'étude des questions d'intérêt général qui dé- 
passent aujourd’hut les limites d'une seule nation pour s'étendre à tous 
les peuples civilisés. 

Les électriciens français ont pensé qu'il serait utile, dans ces circon- 
stances, de provoquer et d'organiser en 1900 un Congrès international 
d'Électricité. Depuis l'Exposition d’Électricité à Paris en 1881, des congrès 
de cette nature, tenus dans différents pays, ont marqué déjà les progrès 
successifs de la science et de l’industrie électriques. 

Les questions d'unités et de langage ont été d’abord la principale pré- 
occupation de ces conférences, et nous apprécions chaque jour les im- 
menses bienfaits des résolutions qui ont été prises dans un accord inter- 
national. 

Pendant la dernière période de vingt années, bien courte en elle-même, 
mais qui tiendra une place glorieuse dans l’histoire, nous avons vu surgir 
les découvertes les plus imprévues, les applications nouvelles de travaux 
qui paraissaient devoir rester dans le domaine purement scientifique, et 
l'extension extraordinaire des industries électriques. La pratique a fait 
naître un grand nombre de problèmes sur lesquels il sera intéressant et 
profitable de rapprocher les vues des techniciens. 

Il semble donc que, sans enlever aux questions de théorie le rôle im- 
portant qui leur convient, les discussions du Congrès devront avoir sur- 
tout un caractère industriel et éconoinique. C’est dans ce sens que le 
programme ci-joint indique, à titre provisoire, la manière dont il convien- 
drait de distribuer le travail entre les différentes sections du Congrès. 

Le compte rendu des séances, avec les mémoires acceptés par le bureau, 
fera l'objet d’une publication qui sera adressée gratuitement à tous les 
membres. | 

Nous espérons, Monsieur, que vous voudrez bien nous prêter votre pré- 
cieux concours en vous associant aux travaux du Congrès d'électricité de 
1900. Nous vous envoyons ci-joint un bulletin d'adhésion qu'i vous suffira 
de remplir et de retourner à l'adresse indiquée. 

Veuillez agréer, Monsieur, l'assurance de notre considération la plus 
distinguée. 

Le Président de la Commission 


d'organisation du Congrès d'électricité, 


E. Mascarr. 


Les Vice-Presidents, Les Secrétaires, 


E. Moissan, H. Fontaine, C.-M. GARIEL. P. Janet, E. SARTIAUX. 
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EXTRAIT DU RÈGLEMENT. 


ART. 2. Le Congrès s'ouvrira le 18 août dans le palais des Congrès, à l'Exposition. 
Sa durée sera de huit jours. 

ART. 3. Sont membres du Congrès les personnes qui auront adressé leur adhésion 
au Secrétaire de la Commission d'organisation avant l'ouverture de la session, ou qui 
se feront inscrire pendant la durée de celle-ci et qui auront acquitté la cotisation, 
dont le montant est de 20 francs. 


Outre cette circulaire, la lettre suivante a été adressée person- 
nellement aux présidents de ces Sociétés : 


Paris, le décembre 1899. 
MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 


A l’occasion de l'Exposition Universelle de 1900, un Congrès interna- 
tional d'Électricité s'ouvrira à Paris, le 18 août prochain. Nous serions 
très heureux si votre Société s’y faisait représenter, et nous vous prions 
de vouloir bien transmettre notre invitation à ceux de vos collègues qui 
seraient disposés à nous prêter leur précieux concours. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président, l'assurance de ma considération 
la plus distinguée. 

Le Président de la Commission d'organisation, 


E. MASCART. 


Le Bureau de la Société internationale des Électriciens a décidé, 
dans sa dernière séance, que la Société participerait au Congrès où 
elle serait officiellement représentée par son président et le Bureau. 

Les sociétaires qui seraient désireux d'assister ou de prendre part 
aux travaux du Congrès sont invités à se faire inscrire sans retard; 
ils peuvent, à cet effet, adresser leur demande ou leur bulletin 
d'adhésion à M. P. Janet, secrétaire de la Commission d’organisa- 
tion, au siège de la Société internationale des Électriciens, 14, rue 
de Staël, à Paris. 


ERRATUM. 


Dans le n° 163 du Bulletin mensuel de décembre 1899, page 456, 17° ligne du texte 
de M. E. Sartiaux, au lieu de : une fréquence de 45 volts, il faut lire : 


une fréquence de 45 périodes par seconde. 
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BULLETIN 


DE LA 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE 


DES 


ÉLECTRICIENS. 


SOMMAIRE. 


Les lampes à are à bas voltage (suite de la discussion) (MM. Bochet, Roux et Brillié ), p. 100. 
10. -- Appareillage électrique (M. Vedovelli}). p. 107. 


NEcroLo&iE : D.-E. Hughes, p. 120. 
BIBLIOGRAPILIE, p. 122. 
PÉRIODIQUES ÉTRANGERS, p. 124. 


OUVRAGES OFFERTS, p. 128. 


COMPTE RENDU 
RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du mercredi 7 février 1900 (!;. 


Présipexce DE M. J. POLLARD, Fice-l’résident. 


La séance est ouverte à 8" 4o'" soir. 
Le procès-verbal de la dernière réunion mensuelle est adopté. 


Il est donné connaissance des Ouvrages offerts à la Société 
(voir p. 128) et des demandes d'admission suivantes : 


=_e a. o 9 0 M M 


(*) La Société n’est pas solidaire des opinions émises par ses membres dans les discussions 
ni responsable des Notes ou Mémoires publiés dans le Bulletin. 
Tomer XVII, 1900. — N° 165. 7 
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MM. 

Bertin (Philip), Ingénieur E. C. P., Ingénieur des Arts et Manufactures, 50, boulevard 
Haussmann, à Paris. — Présenté par MM. Loppé et J. Guillaume. 

Bloch (Marcel-Léon), Ingénicur des Arts et Manufactures, Élève à l'École supérieure 
` d'Électricité, 7, ruc de Berri, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 
Caplong (Émile), attaché au service de M. Blondel, 42, rue Saint-Placide, à Paris. — 

Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Chillaz (Jules-Laurent-Marie de), Capitaine d’Artillerie, attaché a l'Inspection perma- 
nente des fabrications ( Saint-Thomas-d’Aquin}\, 6. ruc du Vieux-Colombier, à Paris. 
— Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Jacob (Paul-Louis-Fugène), Ingénieur à la Compagnie des transports électriques de 
l'Exposition, 3%, avenue Rapp, à Paris. -- Présenté par MM. Mascart et Janet. 
Jouaust (Ravmond-Albert), Élève à l'École supéricure d’Électricité, 35, boulevard 

Montparnasso, à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Liouville | Lucien-Albert}, Ingénieur des Arts ct Manufactures. Élève à FÉcole supé- 
ricure d'Électricité, 23, rue de Rocrov, à Paris. — Présenté par MM. Janet 
et Chaumat. | 

Oraw (Juhan), Élève à l’École supérieure d'Électricité, 70, rue Vaneau, à Paris. — 
Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Ozouf (Ilenri-Léon). Ingénieur de MM. Guitton et C's, reoni généraux des 
atel:ers d’CErlikon, 56, rue de PHNEFAUE, à Paris. — Présenté par MM. Cléman- 
çon et Hillairet. 

Rieunier (Paul-Jean-Alexis), Ingénieur des Arts et Manufactures. attaché à la Corm- 
pagnie de Fives- Lille, 17. avenue de Labourdonnais. à Paris. — Présenté par 
MM. D. Korda et Tainturier. 

Rouvel ( Valentin}, Chef d'atelier à l’École supérieure d'Électricité, 7. rue Ernest-Re- 
nan, à Paris. — Présenté par MM. Chaumat et Bourguignon. 

Tunis (Louis), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ancien Élève de l’École supérieure 
d'Électricité, représentant de MM. Japy frères et C, 9, rue du Château-d'Eau, 
à Paris. — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Vasilesco-Karpen (Nicolas), Élève à 1 École supérieure d’Électricité. Ingénieur au 
service du Ministère des Travaux Publies roumain, 6, rue de Commaille, à Paris. 
— Présenté par MM. Janet et Chaumat. 


Ces candidats sont élus membres de la Société internationale des 


Electriciens. 
Les dons suivants sont annonces à la Société : 


A l'École : 
ANONYME. 2 Lau dre ne diese Goof! 
Do ennaa e a a a a aa aai 500!" 


Au laboratoire : 


COMPAGNIE CONTINENTALE DES COMPTEURS... 1 compteur Vulcain d'énergie électrique 
de 100 ampères. 


M. le PrésinenxT informe les Membres de la Société que le tirage 
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au sort des quarante obligations dont le Comité d'administration a 
décidé l'amortissement sur l'exercice 1899 a été effectué le 1°" fé- 
vrier, dans la matinée. 

Les obligations appelées au remboursement- à partir du 1° avril 
prochain sont celles dont les numéros suivent : 


l 141 243 379 119 
10 191 219 375 467 
26 150 2N2 384 i74 
16 193 296 385 457 
69 194 ` 532 391 126 
z0 20) 334 400 563 
88 207 318 117 586 
gi 210 372 12) Goo 


M. le Président fait part du décès récent de M. le Professeur 
` David-Edward Hughes, survenu à Londres le 22 janvier dernier : 

« Le célèbre physicien anglais, bien connu pour ses remarquables 
inventions en télégraphie et en microphonie, avait reçu en France 
l'accueil le plus favorable à la mise en service de son fameux télé- 
graphe imprimeur, pour la réalisation duquel il avait trouvé une 
précieuse collaboration dans notre habile constructeur Froment. 

» En souvenir du séjour fait parmi nous, Hughes a voulu en 
mourant donner à la France une dernière preuve de sympathie en 
léguant, à la Société internationale des Electriciens, une somme de 
50000f destinée à fonder une bourse en faveur d’un jeune électricien. 

» C'est avec une profonde gratitude que la Société accepte cette 
magnifique donation; elle associe le nom de Hughes à ceux de ses 
plus généreux bienfaiteurs et gardera la mémoire de ce célèbre phy- 
sicien qu’elle était fière de compter parmi ses fondateurs. » 


L'ordre da jour appelle les Communications techniques. 
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DISCUSSION SUR LES LAMPES A ARC A BAS VOLTAGE. 


M. Bocner. — « En février 1897 M. Gosselin nous a présenté une 
lampe à arc en vase clos, la lampe Marks. 

» Les avantages revendiqués pour ce type de lampe sont : 

» Le fonctionnement d’un arc unique sous 8o ou 85 volts aux 
crayons, d'où résulte l'indépendance de chaque foyer monté en dé- 
rivation sur 110 volts; l'emploi de crayons très ordinaires; la 
consommation très réduite de ces crayons; la réduction de la main- 
d'œuvre pour le remplacement des crayons et l'entretien des 
appareils; enfin, l'extrême simplicité du mécanisme. 

» Ces qualités, qui ont acquis à ce système une voguc considé- 
rable en Amérique, ont séduit aussi quelques-uns de nos collègues, 
qui n’ont pas hésité à proclamer, à la suite de la Communication de 
M. Gosselin, la supériorité de larc en vase clos sur tout ce qui 
existait alors. 

» Dans l’avant-dernière séance, M. Gosselin, poursuivant au mieux 
la tâche si utile qu’il s'est assignée d'engager les discussions les plus 
intéressantes, a présenté à la Société des lampes maintenant l'arc 
sous un faible voltage et permettant le montage par trois en tension 
sur 110 volts. | 

» Ces lampes ont déjà fait leur apparition depuis un certain temps 
et ont été présentées comme apportant un progrès considérable à 
l'éclairage par arc. Les avantages mis à l'actif de ces lampes sont la 
suppression du rhéostat employé généralement dans les circuits 
d’arc et, conséquemment, l’économie de puissance habituellement 
dissipée dans ces rhéostats, l’augmentation du nombre des foyers 
et, par suite, une meilleure répartition de la lumière. 

» Mais la discussion qui a eu lieu ici a fait ressortir pour ce 
système : l'obligation d'emploi de crayons tout à fait spéciaux et de 
qualité irréprochable; l'augmentation des frais d'entretien; la com- 
plication et la délicatesse du mécanisme. 

» On voit donc que le système d'arc en vase clos et celui d'arc à 
faible voltage ont, en quelque sorte, des qualités diamétralement 
opposées. 

» Chacun des systèmes étant cependant présenté comme ayant 
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une supériorité absolue, le choix est un peu difficile et l'hésitation 
facile à comprendre. 

» Si de très intéressantes applications des nouveaux systèmes en 
question ont été faites, nous constatons qu’ils n’ont pas pris à beau- 
coup près le développement annoncé. Ce fait résulte non seulement 
des lenteurs habituelles dans l'adoption de tout système nouveau, 
mais certainement aussi d’une résistance bien légitime à renoncer 
aux qualités des dispositifs usités jusqu'à ce jour. 

» Comme l’a fort bien dit M. Hegner, nous nous trouvons en pré- 
sence de traditions, basées sur l’expérience, qu'il n’est pas possible 
de méconnaitre. Si chacun désire vivement le progrès, nul ne veut 
renoncer aux résultats acquis, tels que la fixité parfaite de la lu- 
mière, la simplicité de montage, de réglage et d'emploi des instal- 
lations d'arc actuelles. 

» Une économie, même de 20 pour 100, sur les frais d’exploita- 
tion, ne peut être admise, si elle oblige à sacrifier, soit la qualité 
de la lumière, soit la sùreté et la facilité de sa production, limper- 
fection de l'éclairage occasionnant, en général, des pertes qui 
dépassent de beaucoup les économies ainsi réalisées. C'est ce qui 
justifie la ligne de conduite suivie dans l’emploi des lampes qui, les 
premières, ont donné d'excellents résultats, telles que les lampes 
Gramme, Cance, etc. 

» Pour l'emploi de ces lampes, les constructeurs exigeaient une 
forte marge sur le voltage, une grande régularité d'alimentation et 
ils donnaient tous leurs soins au choix des crayons. C’est ainsi qu'ils 
nous ont habitués à un fonctionnement parfait des lampes à arc et 
nous ont rendus exigeants à cet égard, alors qu'en d'autres pays 
le public est beaucoup moins difficile. Aussi, tel systeme avant recu 
ailleurs bon accueil, ne réussit-il pas ici. 

» Pour assurer le succès des solutions nouvelles fort intéressantes 
qui nous sont présentées, il faut donc de toute nécessité conserver 
les qualités essentielles des lampes à arc de types courants. L'habi- 
lité et l’ingéniosité des ingénieurs qui poursuivent cette question 
et qui ont bien voulu nous faire connaître leurs travaux nous 
donnent le meilleur espoir dans le résultat final. 

» Pour les arcs sur voltage réduit, la nature des crayons est 
d'importance capitale, comme l'a d’ailleurs signalé M. Hegner. H 
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serait absolument injuste de ne pas reconnaitre le ròle prépondérant 
des fabricants de charbons dans les progrès réalisés. C’est sur eux 
qu'il faut compter pour aboutir à une solution pratique bien com- 
plète. 

La conclusion logique est de porter toute son attention sur 
l'étude de l'arc lui-même. Cette étude est des plus délicates, mais 
de savantes recherches déjà accomplies faciliteront singulièrement 
la tâche de ceux qui la poursuivront. Je veux parler de l'étude 
magistrale faite par notre Président, M. Violle, qui établit la con- 
stance de l'éclat du cratère dans le four électrique, pour des arcs de 
5 à 200 ampères. 

L'extension des conclusions de cette étude au cas des arcs 
industriels nécessite des précautions que M. Blondel a signalées au 
cours d’un remarquable travail sur la question. Ceux qui veulent 
poursuivre utilement à l'heure actuelle des améliorations dans 
l'emploi de lare doivent absolument se ‘reporter à la longue série 
d'expériences dirigées par notre excellent collègue M. Blondel et 
qui ont été exécutées au Laboratoire central de notre Société de 
ne à 1897: : 

> Le compte rendu de ces travaux a été publié au cours de 
l'année 1897, dans l Eclairage électrique. | 

» Sans entrer dans le détail de vette étude, je rappellera qu'elle 
a conduit à des données précises sur l'influence du diamètre des 
crayons, de leur qualité et de la nature des mèches employées. 

M. Blondel a montré que larc en vas clos a un rendement mé- 
diocre, dù à la faible densité du courant et au voltage exagéré em- 
ployé. Cependant la diminution des causes dà refroidissement dans 
ce type d'arc atténue un peu les pertes résultant du régime adopté. 
M. Blondel indique que le rendement d’un arc. en vase clos est à 
peu près égal aux deux tiers d’un arc ordinaire. Mais, en employant 
des crayons de très bonne qualité pour l'arc ordinaire, on constate 
que l’arc en vase clos donne 30 à 50 pour roo de moins de lumière 
à égalité de puissance consommée. | 

Le cas des arcs à bas voltage a été l'objet d’un examen appro- 
fondi, et les conclusions de M. Blondel sont entièrement défavo- 
rables à l'emploi de trois ou quatre arcs en tension sur un circuit à 
110 volts, au lieu de deux employés ordinairement.  : 
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» Toutefois il faut bien noter que la qualité des crayons joue un 
rôle prépondérant. Donc les résultats obtenus aujourd'hui peuvent 
différer entièrement de ceux observés par M. Blondel. Mais ce n’est 
qu'en répétant avec les mêmes soins les essais effectués par cet in- 
génieur que la question pourra être sérieusement élucidée. | 

» La réduction du voltage pour l'alimentation des arcs peut per- 
mettre une économie de puissance sans accroître les difficultés de 
réglage et de fonctionnement; mais pour cela il faut, jusqu’à nouvel 
ordre, conserver une résistance suffisante en circuit sous une forme 
quelconque. Jusqu'ici, il n'a malheureusement été proposé aucune 
solution pour remplacer cette résistance, dont la suppression en- 
traine de graves inconvénients. Il serait certes fort intéressant de 
remplacer cette résistance par un autre organe jouant le même rôle 
régulateur et consommant moins d'énergie, comme on le fait, par 
exemple, avec les bobines de self-induction pour les courants alter- 
natifs. Mais il n'existe aucun dispositif pratique correspondant pour 
les courants continus. 

» Pour l'amélioration des lampes elles-mêmes, on ne saurait trop 
encourager des travaux aussi habilement et aussi consciencieuse- 
ment dirigés que ceux qui ont amené à la réalisation des appareils 
qui nous ont été présentés dans l’avant-dernière séance. 

» [l est sûrement plus utile, à tous les points de vue, de réaliser 
des lampes bien étudiées et parfaitement établies dans tous leurs 
détails. que de rechercher l'extrème bon marché par une construc- 
tion rudimentaire. Mais nous sommes forcés de constater qu'aucun 
dispositif nouveau ne nous est offert. Les lampes à recul sont 
excellentes et doivent ètre préférées, mais elles sont déjà fort 
anciennes; les amortisseurs à air sont couramment employés depuis 
bien longtemps. Enfin, l'emploi de lampes différentielles ne con- 
stitue pas un progrès. Il serait de beaucoup préférable de développer 
la construction des lampes à différence de potentiel constante, qui 
ne comportent qu’un électro en dérivation. La suppression du pas- 
sage du courant principal dans les organes de réglage de Ia lampe 
est, en effet, un sérieux avantage. Elle évite la cause la plus habi- 
tuelle de dégradation des lampes à arc différentielles, qui est le pas- 
sage accidentel d’un courant trop intense. Elle permet de régler une 
lampe quelconque à telle intensité que l’on juge convenable pour le 
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service, et de fairc varier à son gré cette intensité de régime, même 
pendant la marche. Il est possible de faire fonctionner une lampe 
de ce type entre 3 et 30 ampères, sans rien retoucher à la lampe 
elle-même. | 

» II serait donc très fâcheux que le montage des arcs par trois en 
tension obligeât, comme l'a admis M. Hegner, à renoncer aux 
lampes à différence de potentiel constante. Mais il n’en est fort heu- 
reusement pas ainsi, et l'avantage signalé pour les lampes à are dif- 
férentielles résulte surtout de ce que ces lampes introduisent, sans 
qu'on y prenne garde, un rhéostat en circuit. 

» Les trois bobines en série de trois lampes montées en tension 
offrent une résistance qui n’est pas du tout négligeable et qui limite 
les variations d'intensité. Mais il vaut certainement mieux placer 
cette résistance en dehors des lampes elles-mêmes, et le plus judi- 
cieux est (comme l’a signalé M. Alliamet) de constituer par les cir- 
cuits d'alimentation eux-mêmes, dans les limites admissibles, la 
résistance necessaire, afin d'économiser du cuivre. 

» Pour confirmer ce que j'ai dit au sujet de l'influence des 
crayons et de la possibilité d'emploi des lampes à différence de po- 
tentiel constante pour la marche sous un faible voltage, je citerai 
une expérience bien simple que j'ai faite, et qu'il est facile à chacun 
de reproduire. 

» Ayant placé des crayons à bas voltage dans des lampes à arc du 
type que j'ai eu l'honneur de présenter, en 1895, à la Société. 
comme étant utilisées à l'éclairage du prolongement métropolitain 
de la ligne de Sceaux, j'ai pu, sans aucune difficulté, faire fonction- 
ner ces lampes par trois en tension sur un circuit de 120 volts. Il 
eùt été absolument impossible d'obtenir des ares convenables avec 
des crayons ordinaires, tandis qu'avec des crayons spéciaux, la lu- 
mière était bonne, ct l'allumage aussi bien que le réglage des lampes 
se faisait très bien, quoique ces lampes n’eussent qu'une bobine ex- 
citée en dérivation pour actionner leur mécanisme. 

» Je peux signaler aussi que des lampes identiques fonctionnent 
depuis six ans dans des conditions non moins difficiles. Pour une 
installation spéciale, on a monté un certain nombre de ces lampes 
fonctionnant sous le voltage de 45 volts, sur un circuit alimenté 
à 5o volts seulement. | 
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» Il est donc évident que tout bon système de lampe permet Île 
fonctionnement sous voltage réduit et sur circuits de faible rési- 
stance, à condition de choisir convenablement les crayons. Mais, 
pour que le fonctionnement soit sûr ct régulier, il vaut toujours 
mieux conserver une certaine marge entre la différence de potentiel 
efectivement utilisée entre les crayons et celle de la distribution, 
afin de maintenir, comme il a été fait jusqu'ici, une résistance en 
circuit suffisante pour assurer la stabilité du régime. » 


M. G. Roux. — « Messieurs, ayant eu l’occasion de faire de nom- 
breuses études sur divers systèmes de lampes à arc par trois et d'en 
faire deux applications bien distinctes, je viens vous faire part de 
mes observations. 

» A mon avis, le montage par trois convient mieux que celui par 
deux dans certains cas, et ne convient pas du tout dans d'autres 
cas. 

» Lorsque les lampes sont très groupées, comme dans un magasin, 
un café, certaines usines, etc., et que l'énergie électrique est 
fournie par une installation privée pouvant élever le potentiel de 
distribution à 115 ou 120 volts, l'emploi de lampes par trois en 
tension est beaucoup plus économique tant au point de vue des ca- 
nalisations et de la dépense d'énergie, que le montage par deux en 
tension avec rhéostat additionnel. 

» Au contraire, lorsque les lampes sont à de grandes distances 
l'une de l’autre, l’établissement de lignes telles que la perte de 
voltage soit insignifiante, devient très onéreux. 

» I} est beaucoup plus logique alors de monter les lampes par 
deux en tension et d'utiliser les lignes elles-mêmes partiellement 
comme rhéostat. 

» Les deux installations dont j'ai eu à m'occuper comme ingénieur- 
conseil sont bien différentes : l’une, la taverne Karcher, rue de La 
Chapelle, comporte 45 lampes formant 15 groupes; l'énergie est 
fournie par un moteur à air comprimé sous 115 à 118 volts. L'autre 
estun bazar sur le secteur de Clichy; il y a 14 lampes dont 4 groupes 
de 3 et un groupe de 2; la tension est de 110 à 112 volts. Dans les 
deux cas les lampes marchent sans rhéostat (sauf pour le groupe 
de 2 lampes) et sont d’une fixité parfaite. Les charbons employés 
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sont très tendres et d' une grande pureté. Ceci est nécessaire pour 
des lampes de 6 et 8 ampères. | 
» En résumé, avec de bonnes: lampes et de bons charbons, le 
montage par trois donne d'aussi bons résultats que le montage par 
deux. Avec 110 volts, Farc est un peu court, mais stable; avec 
120 volts il est normal. Un examen judicieux indiquera dans chaque 
cas s’il est plus avantageux de recourir au montage par deux ou par 
trois; très souvent ce sera celui-ci. » OA 


M. Bruut ajoute quelques observations sur le montage et le 
fonctionnement des lampes à are. 


M. le PRÉSIDENT remercie les orateurs. 
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APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE. 


M. VeboveLLi. — « Messieurs, j'ai l'intention de vous présenter 
aujourd'hui quelques perfectionnements apportés aux appareils à 
haute tension et qui semblent, par leur simplicité, de nature à vous 
intéresser. 

» Vous connaissez la tendance justifiée que les industriels ont, 
depuis quelques années, à créer des unités électriques de plus en: 
plus puissantes. 

» Pour ne pas arriver à des sections de conducteur exagérées et 
incompatibles avec les installations économiques, ils sont naturel- 
lement conduits à augmenter la tension. Les installations qui at- 
teignent 8, ro et même 15000 volts ne sont plus rares. Il est même 
certain que, dans un bref délai, on arrivera à dépasser encore ces. 
limites et à atteindre couramment 30 et 40000 volts. 

» La manœuvre de tels courants n’est pas sans présenter des dif- 
ficultés; les interrupteurs et coupe-circuits deviennent plus ou 
moins dangereux, et il est nécessaire de se préoccuper de moyens. 
simples permettant la réalisation d'appareils économiques. 

» Pour rompre l’arc qui se produit entre deux pièces métalliques- 
au moment où on les sépare, il existe différents procédés; le premier 
qui vient à l'esprit consiste à écarter simplement ces pièces métal- 
liques jusqu'à ce qu'il v ait une distance telle que l'arc ne puisse 
plus subsister et qu'il se rompe de lui-même. 

» Pour faciliter la compréhension de ce que je vais vous dire plus 
loin, permettez-moi de comparer larc électrique à un élastique 
tendu entre deux supports; le problème de rupture de l'arc sera 
assimilable à la rupture de cet élastique; nous pourrons le rompre, 
par exemple, en écartant les deux supports jusqu’à ce que la rési- 
stance mécanique de cet élastique ne soit plus suffisante. (C'est le 
moyen que je vous expliquais tout à l'heure et qui consiste à écarter 
purement et simplement les pièces métalliques.) 

» Ce moyen a un inconvénient. Pour les tres hautes tensions larc 
subsiste à des longueurs considérables et, par conséquent, on est 
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forcément conduit à des appareils extrêmement volumineux et qui 
ne peuvent pas être placés partout. 

» De plus, cet arc de grande dimension crée une atmosphère 
chaude et conductrice qui peut être préjudiciable à d’autres appa- 
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reils voisins et susciter la production de court-circuits : aussi est-on 
conduit à placer les appareils basés sur ce principe dans des locaux 
spéciaux et à les séparer par des cloisonnements judicieusement 
établis. 

» Si nous revenons à la comparaison de l'élastique que je vous 
faisais tout à l’heure, on voit immédiatement qu’un moyen simple 
pour couper cet élastique est d'employer des ciseaux. Dans la pra- 
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tique, nous pourrons couper larc électrique en interposant entre les 
pièces conductrices un écran. C'est ce principe fort simple qui a 
été appliqué par MM. Verity et Steele dans une série d'appareils 
extrêmement intéressante que j'ai l'honneur de vous présenter. 

L'interrupteur que vous voyez ici fig. 1 et 2 est fait pour laisser 
passer normalement une intensité de 50 ampères sous un voltage de 
3000-volts. T 

» Vous voyez que ses dimensions sont extrêmement réduites et 
ne dépassent pas de 20°" x 20% sur une épaisseur de 5‘. Aucune 
pièce conductrice n’est à l'intérieur. C’est essentiellement I apparten 
propre à ètre placé sur un tableau de distribution. 

» Le dispositif en est fort simple (fig. 5). | 

Derrière une plaque de marbre sont deux pièces métalliques 
sur lesquelles viennent aboutir tes càbles. Ces deux pièces sont sus- 
ceptibles d'être mises en communication au moyen d'un pont mobile 
supporté par un axe placé de l’autre côté de la plaque de marbre: 
c’est cet axe qui supporte la poignée de manœuvre. En lui impri- 
mant un mouvement de rotation, on fait pénétrer deux languettes 
solidaires du pont mobile dans deux fenêtres de petites dimensions 
réservées dans le marbre. 

» Lorsque l’on veut produire la rupture, on sépare ces languettes 
des pièces de contact et larc qui a tendance à se maintenir entre 
les pièces de contact et les languettes, doit forcément passer par les 
fenêtres réservées dans la plaque de marbre. 

A ce moment, au moyen d'un dispositif très simple que vous 
voyez ici et que vous imagineriez d'aieurs très facilement de toute 
autre manière, un volet en mica vient s’interposer entre les pièces 
métalliques et la plaque de marbre; l'arc ne peut donc plus suivre 
le même chemin puisque les fenêtres réservées dans cette plaque 
de marbre se trouvent complètement bouchées. 

Ce dispositif très simple, d’ailleurs réalisable de toute autre 
façon, donne les meilleurs résultats. 

» Je ne vous parle pas, bien entendu, des dispositions prises dans 
-cet appareil, pour obtenir qu'il soit complètement approprié à son 
but. Vous y remarquerez que le marbre ne sert absolument que de 
support mécanique et de deuxième isolement, tous les isolements 
principaux étant réalisés par des plaques d’ébonite judicieusement 
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établies. On pourrait d’ailleurs se dispenser de cette précaution en 
réalisant tout le support en porcelaine. Ce que je tenais, surtout, 
c'était à attirer votre attention sur ce principe nouveau, DORÉ à 
rendre les plus grands services. - TE 

» Vous voyez immédiatement que l’on peut réaliser les appareils 
bipolaires et tripolaires d'une façon très simple en reliant méçani- 
quement deux où trois appareils semblables. | , 

» En ce qui concerne l’économie de l'emploi de cet appareil, il 
est évident qu'après un grand nombre de fonctionnements l'écran 
en mica chargé de rompre l'arc s’usera; vous imaginez facilement 
un dispositif simple permettant de le remplacer (d’ailleurs cette 
usure est absolument insignifiante ); l'appareil que vous avez sous 
les veux est celui qui a servi aux essais, deux ou trois cents rup- 
tures ont été faites sur lui en pleine charge et vous remarquez que 
la trace laissée sur l'écran en mica est insignifiante. 

Cela est d’ailleurs à prévoir, car linterposition se fait d’une 
facon tellement brusque que l’échauffement n’a pas le temps de se 
produire et, pour vous rendre compte du phénomène qui se passe, 
vous n'avez qu'à prendre une lampe à arc de ro ampères, par 
exemple; vous pouvez couper l'arc une trentaine de fois en faisant 
passer très rapidement dans celui-ci une carte de visite sans que 
cette carte de visite soit carbonisée. (C'est une expérience facile à 
faire.) 

Dans un autre ordre d'idées, l'arc peut être coupé en interpo- 
sant un liquide et nous arrivons aux appareils très employés, dans 
lesquels la rupture est faite dans l'huile. 

J'ai déjà eu occasion, il y a quelque temps, de vous présenter 
quelques-uns de ces appareils, je n’y reviendrai donc que pour vous 
en signaler les avantages et les inconvénients. 

Ces appareils peuvent être peu encombrants, de construction 
économique; mais ils ont le tort d’être d’un entretien relativement 
difficile; la nécessité de cuves étanches entraine des précautions 
spéciales. De plus, si ces appareils sont destinés à fonctionner sou- 
vent, larc produit à la rupture une carbonisation de l'huile et au 
bout d’un certain temps le liquide est plus ou moins conducteur; il 
faut donc prendre les précautions les plus grandes. 


» Je dois vous signaler à ce sujet que j’ai eu d'excellents résultats 
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en remplaçant purement et simplement l'huile par de l’eau. Le seul 
inconvénient est celui qui résulte de l'oxydation des pièces constam- 
ment immergées. 

» De plus, avec l'huile on peut admettre, quoiqu'il soit préférable 
de procéder autrement, que l’une des pièces de communication 
reste constamment immergée. Avec l'eau, il faut que cette pièce 
sorte complètement. il se produit à la surface du liquide un arc qui 
est généralement de petite dimension. 


Fig. 4. 
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» Je n'ai pas eu occasion de faire des essais dépassant 3000 volts 
avec l’eau; mais, à ce voltage, ceux que j'ai faits ont été aussi con- 
cluants qu'avec lPhuile; larc était insignifiant et les effets de la car- 
bonisation annulés. | 

» Si, pour les interrupteurs dont le fonctionnement doit être 
assez fréquent, l'emploi de lhuile présente certains inconvénients. 
surtout en ce qui concerne la fréquence des fonctionnements, ces 
inconvénients disparaissent presque tous pour les coupe-cireuits. 

» C’est dans cet esprit que M. Steele, dont je vous parlais tout à 
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sente (fig. 4). m 
» Le coupe-circuit, comme vous le voyez, se compose essentiel- 
lement d'une pièce en porcelaine supportant un tube en U. 


r 


Fig. 5. 


» Ce tube en U est rempli d'huile et le fil fusible passe à l’inté- 
rieur; ce fil fusible a une particularité, il n’est pas cylindrique dans 
toute sa longueur, il doit être conique; on arrive très facilement à 
ce résultat en prenant un fil de plomb et en le laminant entre deux 
plaques de marbre ou de fonte et en appuyant plus d’un côté que de 
l’autre. Pour plus de simplicité, on peut encore prendre deux fils et 
les tordre ensemble, de façon qu’à une extrémité il n’en reste plus 
qu'un. 

Tour XVII, 1900. — N° 165. 
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» Le tube en U n’est pas tenu sur l’appareil d’une façon rigide, il 
est suspendu par le fil fusible lui-même; le poids de ce tube rempli 
d'huile étant calculé, bien entendu, de manière à ne pas produire la 
rupture du fusible pour une intensité normale. 

» Lorsque le courant atteint une intensité suffisante pour pro- 
duire le ramollissement ou la fusion du fusible, le tube en U tombe, 
mais, grâce à la précaution que l’on a prise d’avoir un fil d'inégale 
section, l’une des extrémités de ce fil reste fixe et l’autre extrémité 
seulement se rompt. Grâce à ce moyen très simple, l'extrémité 
rompue est entrainée très rapidement dans l’intérieur de l'huile et 
l'arc se trouve rompu d’une manière très simple. 

» En d'autres termes, on arrive au même résultat que si, le fil 
restant fixe, le niveau de l'huile monte brusquement. H est à re- 
marquer que cette séparation entre les deux bouts de fil, entre les- 
quels se produit l’arc, se fait avec une vitesse double de celle de la 
chute du tube en U. 

» Vous remarquerez sur cet appareil que le tube en U ne tombe 
pas indéfiniment, car il se briserait sur le sol, il est arrêté dans sa 
course par un petit cordon de soie. 

» L'appareil que je vous présente est fait normalement pour 
50 ampères et 3000 volts, il correspond donc au même circuit que 
l'interrupteur du système Steele que je vous présentais tout à 
l'heure. 

» Ses dimensions, comme vous le voyez, sont extrêmement ré- 
duites, la plaque qui le supporte ayant 15°" sur 20% et la saillie 
totale n’excédant pas 15°, 

» Au point de vuc de l'emploi, vous remarquerez que la pièce en 
porcelaine est facilement amovible et que le remplacement peut se 
faire en marche, ce qui a un grand intérêt. Cet appareil même a été 
essayé à 5000 volts et la rupture de l’arc s’est faite instantanément 
sans trace visible. 

» Pour réaliser un appareil d’un voltage plus élevé il suffirait 
d'augmenter les dimensions et l’on pourrait même employer deux 
tubes de verre en tension. 

» Je veux maintenant vous parler d’un autre interrupteur imaginé 
par M. Sprecher, d'Aarau. Cet interrupteur présente un grand in- 
térêt, en ce sens qu'il est tout indiqué pour être employé à l’exté- 
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rieur sur les poteaux, par exemple, car son fonctionnement très 
simple ne demande absolument aucune surveillance. 

» Il est basé sur la remarque suivante : si l’on prend deux fils 
métalliques parallèles et placés verticalement, écartés de 2°" en- 
viron, et que l’on fasse naître un arc entre ces pièces métalliques à 
la partie inférieure, on voit larc monter très rapidement vers la 
partie supérieure pour s'arrêter et persister à l'extrémité des fils. 

» Certaines personnes ont donné à cet effet une cause magné- 
tique; c'est une erreur : en effet, si l’on place ces deux fils horizonta- 
lement, en conservant leur parallélisme, on voit l'arc rester en une 
position quelconque; par conséquent, il est plus simple et plus vrai 
d'expliquer ce phénomène simplement par la naissance d’un cou- 
rant d'air chaud. 

» Ceci dit, si nous écartons vers l’extrémité supérieure nos deux 
règles métalliques en gardant à la partie inférieure le même écarte- 
ment, l'arc, entrainé par ce courant d'air chaud, continuera à monter 
et, comme la distance croit, la longueur de l'arc croitra en même 
temps et il arrivera un moment où cet arc se rompra de lui-même. 

» Il suffit donc, pour réaliser dans cet ordre d'idées un interrup- 
teur, de munir les pièces, entre lesquelles on produit la rupture, de 
deux cornes judicieusement établies et de longueur convenable. 

» L'appareil que je vous présente est basé sur ce principe; il se 
compose, comme vous le voyez (fig. 5), essentiellement de deux 
pièces en porcelaine combinées de manière que la conductibilité en 
cas de pluie soit aussi minime que possible. 

» Ces porcelaines portent à l'extrémité supérieure deux pièces 
métalliques. Ces pièces métalliques sont susceptibles d’être réunies 
par une sorte de verrou. Ce verrou peut être manœuvré à distance 
soit par un renvoi rigide isolé, soit par une corde quelconque. 

» Vous voyez que les pièces métalliques sont écartées à peine de 
3‘; sur chacune de ces pièces métalliques sont deux fils de 8™™ à 
9% de diamètre en aluminium. Ces fils s’écartent de façon à former 
entre eux un angle droit ou à peu près, c'est-à-dire que chacun 
d'eux forme avec l’horizontal un angle de 45°. 

» Au lieu d'aluminium, on peut parfaitement, avec le même 
succès, employer du zine qui est plus économique. 
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» L'appareil que vous voyez est fait comme les précédents pour 
50 ampères et 3000 volts; la longueur des cornes est environ de 3o‘” 
et leur écartement à la partie inférieure est de 30™™ environ. 

» En principe, la distance à la partie inférieure est indépendante 
de la tension du circuit, la seule chose à modifier est la longueur 
des cornes; c'est ainsi que, pour Gooo volts, il faut des cornes 


d'environ Go‘® de longueur. Cependant, dans la construction d'un 
semblable interrupteur, il faut se préoccuper de ce qui se passerait 
lorsque l'interrupteur serait ouvert ( fig. 6). 

» Si, par exemple, à la partie inférieure, nous avions un écarte- 
ment de 20™™, il pourrait parfaitement arriver que par un temps 
humide l'arc s’amorce seul. 

» En pratique, d'après les essais qu'il m'a été donné de faire, il 
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faut prendre entre les pièces métalliques, à la partie inférieure, les 
distances suivantes : | 
» Jusqu'à 3000 volts, 3‘ et au-dessus environ 10™™ par 1000 volts. 
» Quant:à la longueur des cornes, il faut compter environ 8°" 
par 1000 volts; cette longueur est plus grande que celle qui est 
nécessaire et correspond à un coefficient de sécurité très suffisant. 


Fig. 7. 
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» On peut facilement réaliser avec cet appareil les interrupteurs 
bipolaires et tripolaires en employant un dispositif mécanique quel- 
conque. 

» Ce principe permettra également de réaliser des coupe-cir- 
cuits simples, il suffira d’avoir deux pièces métalliques entre les- 
quelles on placera un fusible, et à la partie supérieure disposer les 
mêmes cornes que celles qui servent dans les interrupteurs. 

» Si, au moment du court-circuit, l'arc subsiste, 1l sera capté et 
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entrainé par les cornes jusqu'à ce qu’il se rompe; la détérioration 
produite par le fonctionnement est absolument insignifiante; vous 
pouvez le voir par l’appareil que je vous présente. 

» Enfin, pour terminer, je veux vous présenter un petit appareil 
imaginé par M. Steele et dont l'application est nécessaire dans cer- 
taines installations à haute tension. 

En général, les transformateurs sont, comme vous le savez, des 
appareils construits avec grand soin et dont l'isolation est parfaite. 
Cependant, il n’est pas illogique d'envisager la possibilité d’un 
contact intérieur. j 

Si, dans une installation à 3000 volts, par exemple, comme 
celles que nous avons à Paris, un contact se produit dans l'intérieur 
d’un transformateur, l'installation correspondante se trouve portée 
au mème voltage, et il y a un danger très grand pour les personnes 
susceptibles de manœuvrer les appareils, interrupteurs, coupe-cir- 
cuits, lampes à incandescence, etc. 

Un courant de 3000 volts est mortel et, si les accidents ont été 
peu nombreux, il n’en faut pas conclure qu’ils sont impossibles. Il 
faut donc se préoccuper d’un moyen certain de les éviter. 

» L'appareil que je vous présente est une mise à la terre, c'est- 
à-dire un appareil destiné à mettre en communication avec la terre 
toutes installations dont le voltage dépasse une limite déterminée. 
Ce résultat obtenu, il n’y a aucun danger d'accident, puisque la dif- 
férence de potentiel entre la terre et Finstallation ne peut excéder 
la limite prévue. 

M. Steele a pris comme limite {oo volts et son appareil est tel 
que, si la différence de potentiel entre l'installation et la terre dé- 
passe 400 volts, il y a contact immédiat entre les deux. L'appareil 
(fig. 7) Se compose simplement d’une petite boîte en fonte dans 
laquelle est placé un interrupteur: cet interrupteur est relié d’un 
côté à la terre et de l’autre côté à l'installation; il est sollicité à 
se fermer par un ressort, mais il est retenu par un petit fil d’ar- 
gent disposé de telle manière que, si ce fil d'argent vient à fondre, 
l'interrupteur se ferme immédiatement (fig. 8). Ce fil d'argent est 
fixé d'un eôté lui-même à la terre et de l’autre côté à une pièce 
métallique séparée de la ligne par un isolant; cet isolant est tel, et 
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c'est là surtout qué réside là nouveauté de l'invention, cet isolant 
est tel qu'il devient nul au-dessus de 400 volts; il est réalisé par une 
petite feuille de mica mise entre deux pastilles de cuivre, l’une des 
pastilles tient le fil et l’autre est reliée à l'installation; ces deux 
pastilles ne sont donc séparées que par cette feuille de mica; 
l'épaisseur de cette feuille de mica est convenablement établie, et 
. à quelques centièmes de millimètre son réglage se fait facilement 
au moyen d'un micromètre. De plus, cette petite feuille de mica est 
percée de quelques trous d’aiguille convenablement répartis. 


» Les deux pastilles de cuivre, la feuille de mica sont enfermées 
dans un enduit de caoutchouc, de façon que l'air extérieur ne puisse 
pénétrer et que, par conséquent, il ne puisse y avoir défaut d'iso- 
lement. 

» Ce petit dispositif simple est absolument sûr comme fonction- 
nement; avec l'habitude, on arrive à régler l'épaisseur du mica de 
façon que l'isolement saute à plus-ou moins 10 volts pres. 

» Le fonctionnement de l'appareil est très simple ct se comprend 
facilement par la description qui vient d'en être faite. 
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» Si le voltage monte au-dessus de 400 volts, l’isolant saute, le 
petit fil d'argent fond et l'interrupteur se ferme brusquement, met- 
tant instantanément l’installation à la terre. 

» Voici, Messieurs, les quelques appareils que j'avais à vous pré- 
senter. En vous remerciant de l'attention que vous avez bien voulu 
me prêter, je m'excuse auprès de vous et formule l'espoir que vous 
pourrez trouver dans cette modeste communication quelques élé- 
ments utiles. » 


M. le PrÉsineNT remercie M. Vedovelli. 


La séance est levée à 9" 40" du soir. 


NÉCROLOGIE. 


Davin-Epwaro HUGHES, 


Né à Londres le 16 mai 1831, mort à Londres le 22 janvier 1900. 


Le professeur D.-E. Hughes, membre fondateur et membre per- 
pétuel de la Société internationale des Électriciens, vient de mourir 
à l’âge de 6g ans; toute sa carrière, si bien remplie, a été consacrée 
à la science de l’Électricité, dont il a enrichi le domaine par des 
découvertes de premier ordre qui ont rendu son nom si populaire 
parmi les praticiens, si honoré parmi les savants. 

Né en Angleterre, Hughes avait émigré de bonne heure aux États- 
Unis; il s’adonna d’abord avec passion à la musique, qu’il enseigna 
au collège de Bardstown dans le Kentucky, dès l’âge de 19 ans. 

Dès l'année 1854, alors âgé de 23 ans, Hughes fit breveter son 
fameux télégraphe imprimeur dont le principe est si audacieux. Ni 
l'Amérique, sa patrie d'adoption, ni l'Angleterre, son pays natal, 
n'encouragèrent cette belle invention; c’est en France que Hughes 
put, grâce à la précieuse collaboration de l’un de nos plus habiles 
constructeurs, Froment, mettre au point l'impression au vol, dont la 
réalisation pratique a provoqué la création de dispositifs si ingénieux 
et surtout l'invention de l’électro-aimant polarisé qui porte son nom. 
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Cet organe, à déclenchement électromagnétique, d'un fonction- 
nement remarquablement précis et doué d’une grande sensibilité, à 
trouvé de précieuses applications en dehors de la télégraphie; c’est 
gràce à lui que, dès 1872, Lartigue put manœuvrer à distance les 
bras du sémaphore électrique et provoquer la mise en action du 
sifflet automoteur. 

Le télégraphe imprimeur de Hughes, dont l'apparition marque une 
date mémorable dans l’histoire de la télégraphie, fut adopté tout 
d'abord par l'Administration des télégraphes de France; son usage 
se répandit ensuite rapidement dans les autres pays d'Europe, à 
l'exception toutefois de la Grande-Bretagne peu. favorable en général 
à l'emploi des appareils imprimeurs. 

À peine le téléphone faisait-1l son apparition que Hughes inven- 
tait le microphone, aujourd'hui l'organe indispensable des trans- 
metteurs téléphoniques. Peu après, il imaginait la curieuse balance 
d’induction et s'adonnait à l'étude des ondes électriques dans le but 
de transmettre des signaux à travers l’espace sans l’aide de fils con- 
ducteurs. 

Le professeur Hughes aimait notre pays et gardait fidèlement le 
souvenir de l'accueil fait à ses inventions par nos compatriotes. 

La Société internationale des Électriciens, dont Hughes était un 
des fondateurs et l'un des plus éminents et des plus sympathiques 
membres étrangers, déplore hautement la perte qu'elle vient de faire 
en la personne du savant physicien anglais. 
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BIBLIOGRAPHIE. 


Constructionstafeln für den Dynamobau. — Erster Theil (zwcite Auflage ) : ” Gleich- 
strom-Maschinen. — Zweiter Theil : Wechselstrom-Maschinen. — Herausgegeben 
von Professor E. ArNozp. Stuttgart, Fred. Enke, 1899; 2 atlas de pe in-plano. 


Si la connaissance des règles g cénérales de la ne ete électrique est aujourd’! hui 
très répandue et relativement facile à acquérir, les données numériques et les dessins 
précis sortent peu des burcaux d'études et restent en général la propriété exclysive 
de ceux qui les ont établis. Aussi la publication d'Ouvrages dans le genre de celui de 
M. Arnold sera-t-elle sûrement bien accucillie dans le monde des ingénieurs. Publié 
avec luxe et composé entièrement de dessins empruntés à de grandes maisons de con- 
struction (64 pour le courant continu, {8 pour le courant alternatif), il comprend. 
entre autres, les données suivantes : en courant continu : détails de construction des 
induits (anneau et tambour), collecteurs, liaison des fils de l’armature au collecteur, 
porte-balais, bornes, coussinets, inducteurs, génératrices diverses à basse el à haute 
tension, moteurs divers, couplage élastique et isolant entre moteur et génératrice ; 
pour le courant alternatif : génératrices monophasées, biphasées, triphasées ; induc- 
teurs à une seule ou à plusieurs bobines; moteurs à courants alternatifs simples ou 
triphasés ; convertisseurs, transformateurs. | | o a 

On voit que les principales données de la construction électrique moderne sont 
représentées dans cet Ouvrage, qui, certainement, rendra de grands services à. tous 
ceux qu’intéresse l'Électromécanique. | 


Les Ondes électriques et la Télégraphie sans fil, par MM. J. BouLixGer, Chef de 
bataillon du Génie, et G. Ferrié, Capitaine du Génic. Brochure d'une centaine de 
pages in-8", avec 39 figures et schémas dans le texte. Berger-Levrault ct Ce, Éditeurs: 
Paris, 1899. : | | ou un 


Cette brochure est un tirage à part d’une étude publiée dans la Revue du Génie 
maritime et dont le but a été de bien faire comprendre le « pourquoi du parce que » 
de la Télégraphic sans fil, à des officiers qui peuvent être quotidiennement appelés à 
suivre et exécuter ces expériences intéressantes si pleines de promesses et d'avenir. 

Les auteurs préparent le lecteur à comprendre les phénomènes des ondes électriques 
en exposant tout d'abord, d’une façon çoncise cet fort nette, les propriétés générales des 
courants alternatifs simples et polvphasés. 

Les idées générales de Maxwell sont résumées dans le Chapitre H, en suivant Fen- 
Chainement d'idées qui ont amené cet illustre élève de Faraday aux hypothèses que 
l’on connait d'autant mieux à présent, que les célèbres expériences des Hertz, Sarrazin. 
de la Rive, Blondlot, ete., les confirment d'une manière remarquablement probante. La 
lecture de ce Chapitre et du suivant est fort attrayante; en quelques moments on se 
trouve en possession des grandes lignes de l'historique des découvertes modernes ct à 
même d'en apprécier toute la portée. L'étude des dispositions pratiques à réaliser 
pour télégraphier sans fil, est précédée d’un résumé chronologique des faits qui ont 
amené M. Marconi à des essais retentissants et couronnés de succès. 
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Le prinéipe repose sur la découverte de M. Branly relativement aux énormes varia- 
tions de conductibilité des poudres métalliques sous l'influence des ondes électriques. 
Faute d'applications immédiatement entrevues, cette découverte ne fit pas sensation 
à l'époque; elle est cependant devenue le fondement de la Télégraphie sans fil. 

La brochure de MM. Boulanger et Ferrié se termine par l’exposé des expériences 
exécutées pour te compte du gouvernement français entre Wimereux; et South- 
Foreland (44*"). Les auteurs, qui ont assisté à ces essais coneluants, ne pouvaient 
manquer d’être bien documentés, aussi les détails qu'ils donnent relativement aux 
diverses parties des installations sont-ils très complets. L'avantage de ce travail est 
de mettre le lecteur au courant de tous les éléments essentiels se rapportant à cette 
nouvelle conquête de la Science. 


_… 


Tramways et Automobiles, par MM. E. Accauus, Ingénicur des Arts et Manufactures, 
Chef d’atclier à la Compagnie des Chemins de fer du Nord, et L. GALINE, Ingénieur 
des Arts et Manufacturcs, Inspecteur à la même Compagnie, 1 vol, in-8° de près de 
500 pages avec 230 figures dans le texte. V“: Dunod, Éditeur ; Paris, 1900. 


L'industrie des transports a pris, depuis le commencement du siècle, une extension 
considérable, et les progrès réalisés dans cetto voie ont été incessants, répondant 
simplement aux besoins croissants des populations. 

La mise en œuvre d'agents mécaniques pour le transport en commun des voyageurs, 
dans les grandes villes ct leur banlieue, a donné naissance aux applications les plus 
diverses. 

Dans leur excellent ouvrage, MM. Aucamus et Galine classent méthodiquement les 
différents genres de traction. 

Chaque application particulière y est traitée de manière à la différencier bien nette- 
ment des systèmes analogucs. Les auteurs ont signalé ct décrit dans leur ensemble 
les essais les plus récents et les tentatives dignes de retenir l'attention, puisant aussi 
bien dans les inventions françaises qu'étrangères. 

La première partie est consacrée à l'étude des tramways de toute espèce, depuis 
ceux à chevaux jusqu'aux systèmes mécaniques les plus divers, parmi lesquels les 
types qui emploient l'énergie électrique sont les plus nombreux. 

La seconde partie traite spécialement des voitures automobiles sur routes ordinaires ; 
on y trouvera la description des modèles les plus variés et les plus récents. 

Les auteurs se sont renseignés aux sources les plus autorisées et se sont plus spé- 
cialement arrêtés aux types sanctionnés par la pratique. 

Par leurs occupations habituelles, MM. Aueamus et Galine étaient particulièrement 
bien placés pour discuter les questions de traction et de transport; leur Ouvrage sera 
un des bons de la Bibliothèque du conducteur de travaux publics. 


De l'utilité publique des transmissions électriques d'énergie. But, procédés, état 
actuel, valeur économique et avenir, par M. A. BLONDEL, Ingénieur des Ponts el 
Chaussées, Professeur. à l’École. nationale des Ponts et Chaussées. 1 brochure in-8" 
de 125 pages, V" Dunod, Éditeur ; Paris, 1899. 


Cet opuscule est la reproduction d'un rapport demandé à. M. Blondel par M. le 
Ministre des. Travaux publics, pour être distribué aux Membres de la Commission de 
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la Chambre des Députés, chargée d'examiner le projet de loi sur les distributions 
d'énergie. 

Le travail de M. Blondel, écrit dans un esprit de vulgarisation et mis à la portée des 
gens du monde, est extrêmement intéressant ct admirablement documenté. L'auteur 
énumère tout d'abord les différentes sources naturelles d'énergie dont l'homme peult 
disposer : charbon, chutes d'eau, vent, marées, chaleur solaire, ete. 

Rarement l'énergie peut trouver à être utilisée sur les lieux où l'on se la procure et 
l'on est obligé le plus souvent de la transporter au loin. 

L'énergie du charbon se transporte avec lui et le moyen le plus fréquemment em- 
ployé consiste à véhiculer cet agent jusqu'aux points d'utilisation immédiate. 

L'énergie des chutes d'eau ne peul se transporter de la même manière et l'auteur 
montre que l'intermédiaire le plus économique pour arriver à ce transport est l'emploi 


de l'électricité. 


En quelques pages il fait connaitre comment l'énergie fournie par la nature est 
transformée en énergie électrique et comment celle-ci est à son tour transformée pour 
répondre à tous nos besoins industriels. 

Il faut pour cela la capter, la canaliser et la transporter, la transformer et la distri- 
bucr, l'emmagasiner ct l'utiliser. M. Blondel élucide successivement tous ces points, 
oxpose ensuite les résultats acquis et compare les prix de revient de l'énergie renduc 
sur le lieu d'emploi et sous ses formes multiples ; l'avantage reste acquis le plus sou- 
veut à l'électricité comme mode de transport. 

Les conclusions de l'auteur, relatives aux résultats économiques ct sociaux à 
attendre de la diffusion des distributions de l'énergie par l'électricité, sont des plus 
intéressantes. Elles sont corroborées par les statistiques qui terminent la brochure et 
qui démontrent que. dans le monde entier, les applications de l'électricité augmentent 
tous les jours dans des proportions constamment grandissantes. 

Puissent nos élus, si bien renseignés et documentés, se montrer libéraux et ne pas 
trop écouler ceux qui insistent sur les dangers que présente le transport de l'énergie 
électrique à grande distance. Ces dangers ont été souvent exagérés comme à plaisir et, 
d'ailleurs, il est bon de le faire remarquer, le transport de l'énergie, quelle que soit sa 
forme, présente toujours des risques. 

Si le transport de l'énergie sous forme électrique a fait quelquefois des victimes, le 
simple transport du charbon dans des véhicules ou dans des navires n'a-t-il pas lui 
aussi causé des désastres ? 


Électricité expérimentale et pratique, Cours professé à l'École des officiers torpil- 
leurs, par M. H. LescoNv, agrégé des Sciences physiques, ancien élève de l'École 
Normale supérieure. Ouvrage en trois Volumes (quatre fascicules ), seconde édition. 
Berger-Levrault et Ci, libraires-éditours, Paris. 


Le succès de la première édition de cet important Ouvrage a engagé l’Auteur à en 
publier une seconde que nous présentons aujourd'hui. Celle-ci ne diffère pas sensible- 
ment de la première: certaines parties relatives aux descriptions de machines et d'ap- 
parcillage ont cependant été revues et augmentécs. 

La division du Cours est restée la même qu'autrefois; on ne pouvait guère, en effet, 
mieux faire. 
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C'est ainsi que le premier Volume est consacré à l'étude des phénomènes généraux 
de l'électricité ct des lois qui les régissent. 

Le second Volume contient tout ce qui est relatif aux mesures et aux épreuves élec- 
triques dont l'officier de marine pourra avoir à faire usage, soit pour assurer le fonc- 
tionnement du matériel dont il est chargé, soit pour faire des recherches dans les 
commissions d'expériences dont il fait partie. La description du matériel électrique 
spécial à la marine de guerre fait l’objet du troisième Volume, dont le second fascicule 
traite spécialement de l'emploi de ce matériel à bord des navires. 

Bien que spécialement rédigé pour les officiers de marine, cet Ouvrage important 
pout être consulté avec fruit par tous | ceux qui désirent avoir une instruction élec- 
trique solide. 


Cours d'Électricité, par M. Aunusson pe Cavancay, Ingénieur de la Marine, Sous-di- 
recteur de l'École d'application du Génie maritime. » forts Volumes in-8°, accom- 
pagnés de nombreuses figures dans le texte. Librairie maritime Augustin Challamel; 
Paris, 1900. 


Ce Cours, professé par l'Auteur à l'École d'application du Génie maritime, s'adresse 
surtout aux officiers de marine, mais c’est à proprement parler un Cours d’Électricité 
générale que tous ceux qui veulent approfondir les études électrotechniques liront et 
travailleront avec fruit. 

Dans le premier Volume, M.; de Cavarlay consacre plus de »00 pages à l'étude 
des lois et théories usuelles de l'Électricité: nous citerons particulièrement le Cha- 
pitre IH relatif à l'étude des champs magnétiques dans les divers milieux, étude déve- 
loppée d'une façon très attrayante. 

La seconde Partie, réservée aux unités ct aux diverses mesures électriques, est éga- 
lement fort intéressante et amplement traitée. 

L'étude des machines à courant continu fait l’objet de la troisième Partie ; clle se ter- 
mine par tout ce qui cst relatif à lcurs essais et à la détermination de leurs qualités et 
défauts, 

Le second Volume traite successivement des alternateurs, des moteurs synchrones 
ct asynchrones, simples et polyphasés: la cinquième Partie. réservée à l'étude des 
accumulateurs, ne vient qu'après. 

L'Auteur aborde ensuite la description des projecteurs qui rendent de si grands ser- 
vices à bord des navires, et consacre la septième Partie à étude des divers systèmes 
de distribution et des modes d'établissement des canalisations. 

Les applications plus spécialement réservées à la marine terminent celte œuvre im- 
portante dont nous recommandons vivement la lecture. 
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PÉRIODIQUES ÉTRANGERS. 


MÉMOIRES ORIGINAUX. 


ALLEMAGNE. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


3:12. Station centrale de Bonn; P. Bauer. — Sur une valeur surprenante de la diffé- 
rence de potentiel dans un conducteur; H. Teege. — Freins à courants de Foucault 
pour tramways. 

1412. Montage d'appareils de mesure pour haute tension; L. Schüler. — Marche en 
parallèle des alternateurs; G. Benischke. — Mesureur de fréquence ; E. Stôckart. 

21/12. Représentation des produits vectoriels à deux périodes. ct des ondes alter- 
natives en général; C.-P. Steinmetz. — Relation entre les recettes et le nombre des 
kilomètres-voitures; W. Mattersdorf. — Efforts subis par les fils aériens supportés à 
des hauteurs différentes; M. Jüllir. 

28:12. Sur les RER des câbles ; G. Kapp. — Représentation (fi f n); C.-P Stein- 
metz. i 

4'1. Tramways de Come; R.-F. Podolski. — Dispositifs pour déceler et amilet la 
différence de période de deux courants; W. Ritter. — Nouveaux brevets relatifs à la 
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Jandus, pour le don d’une lampe à arc Jandus à courant continu. 
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Conformément à l'Article 14 du Règlement intérieur, M. le Prési- 
DENT porte à la connaissance de la Réunion la liste suivante des can- 
didats présentés aux suffrages de la Société en vue du renouvel- 
lement partiel, en 1900, des Membres du Bureau et du Comité 
d'administration, ainsi que pour l'élection des Membres de la 


Commission des comptes : 


Ale 


PRÉSIDENT 


pour l'exercice 1901-1902 : 
. MM. 
Hillairet (A.), Ingénieur-Constructeur. 
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Berthon (A.), Administrateur de la Société industrielle des Téléphones. 

Bouty (E.), Professeur à la Faculté des Sciences. 

Brocq, Ingénieur des Arts et Manufactures. | 

Canet (J.), Directeur de l’Artillerie de MM. Schneider et Cie. 

Cance (A.), Ingénieur-Électricien. 

Curie (P. ), Professeur à l'École de Physique et de Chimie industrielles de la Ville de 
Paris. 

Hospitalier (E.), Professeur à l’École de Physique et de Chimie industrielles de la 
Ville de Paris. 

Léauté (H.), Membre de l’Institut. 

Lequeux (P.), Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Loppé (F.), Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Masson (G.), Éditeur, Président de la Chambre de Commerce de Paris. 

Pollard (J.), Ingénieur en chef du Génie maritime. 

Sabouret, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 


COMMISSION DES COMPTES POUR 1900 : 


Arnoux (R.), Ingénieur-Constructeur. 
Bovet (A. DE), Administrateur-délégué de la Société générale de Touage. o et Remor- 
quage. 


Pellissier (G.). 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 
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APPAREILLAGE POUR CIRCUITS DE HAUTE TENSION. 


M. Zerter. — « Avant de faire la description de notre appareillage 
à 220 volts, il me semble intéressant d'examiner comment nous 
avons été conduits à la création de ce matériel. 

» Depuis quelques années déjà, l’emploi des courants à 440 volts 
sur trois fils, soit 220 volts par pont, tend à se généraliser de plus 
en plus et à prendre la place des canalisations à trois fils à 220 volts 
(110 volts par pont). Souvent même ce mode de distribution per- 
met, dans des stations centrales qui ne s'étendent pas à une distance 
trop considérable, d'employer le courant continu au lieu du courant 
alternatif. 

» Mais pour obtenir la solution pratique de ce nouveau voltage 
adopté sur les canalisations à trois fils, 1l fallait arriver à la cons- 
truction d’une lampe à incandescence fonctionnant individuellement 
sous 220 volts, sans se voir forcé d'employer des lampes de 1 10 volts 
en tension par deux, ce qui aurait supprimé la divisibilité si re- 
cherchée dans la lumière. 

» Les constructeurs de lampes à incandescence mirent le pro- 
blème à l’étude et aujourd’hui ils construisent ces lampes aussi 
couramment que celles à rro volts. 

» On possédait ainsi les générateurs, dynamos à 220 volts; les 
transmetteurs ou câbles, les récepteurs ou lampes à incandescence 
et, avec ces trois facteurs, il semblait que rien ne manquait pour 
créer ces nouveaux types d'installations; aussi apprenait-on de tous 
côtés l’établissement de pareilles stations. On avait pensé à tout 
sans s'inquiéter de l’appareillage, qui en réalité n’existait pas pour 
ce voltage; mais, pour obvier dans la mesure du possible à cette 
lacune, on prescrivit immédiatement l'emploi de deux coupe-circuits 
unipolaires à la place du coupe-circuit bipolaire. Pour les autres 
appareils, on utilisait ce qui existait : supports, interrupteurs, com- 
mutateurs, lesquels construits pour 110 volts ne pouvaient résister 
longtemps à une tension double. 

» Souvent notre clientèle nous avait demandé ce nouvel appareil- 
lage et acceptait parfaitement les types de 110 volts, n’en trouvant 
pas d’autres; mais aujourd’hui encore, bien que le nouvel appa- 
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reillage existe, beaucoup d’installateurs, ayant à exécuter des tra- 
vaux sous 220 volts, continuent, probablement par habitude, à se 
servir du matériel ordinaire, quitte à en opérer souvent la répa- 
ration ou le remplacement, ce qui, il me semble, ne constitue ni 
une économie, ni une satisfaction à donner au public. 

» Les choses en étaient là, lorsque j'eus le plaisir de rencontrer, 
à l'Exposition du Centenaire des Arts et Métiers en 1897, M. Picou 
qui me fit voir les inconvénients et les difficultés que pourrait pré- 
senter, par la suite, l'établissement des installations à 220 volts, si 
les constructeurs ne se mettaient pas à l’étude de cet appareillage. 
À ce moment, je fis quelques essais préliminaires et, peu de temps 
après, une grande maison de Paris ayant demandé à tous les cons- 
tructeurs de lui soumettre leurs types d'appareils à 220 volts, il 
nous fut possible de lui présenter nos premiers types, qui, avec le 
concours de M. Bergès, ingénieur de la maison Lebon et Ci°, se modi- 
fièrent, furent mis une dernière fois à l’essai sous une tension supé- 
rieure à celle qui était nécessaire et devinrent les types bien définis 
que nous vous présentons aujourd'hüt. 

» La première étude à faire dans l’appareillage à 220 volts fut la 
distance à laquelle devaient se trouver les points de serrage des 
plombs fusibles ainsi que les écartements de rupture des interrup- 
teurs et commutateurs pour empêcher l’étincelle de subsister à la 
rupture. 

» Voici les chiffres donnés par l'expérience : 


Pour 2 ampères : écartement...... Fr. 2,9 
> 5 ampères PAS 3 
» 15 ampères r E TE A 3,5 
» 30 ampères ae ae á 


COUPE-CIRCUITS BIPOLAIRES. 


» Les coupe-circuits bipolaires avaient été exclus pour les cou- 
rants à 220 volts, car, au moment de la fusion d’un plomb, les va- 
peurs métalliques qui se produisaient faisaient jaillir un arc entre 
les deux pôles, ce qui déterminait un court-circuit. Pour obvier à 
cet inconvénient, nous avons modifié nos coupe-circuits en rendant 
étanches Les deux chambres contenant chacune un des pôles du 
coupe-circuit. 
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» ‘À cet effet, comme le montre la figure ci-dessous, le fond et les 
petits côtés du couvercle portent une rainure permettant d'emboîiter 
la cloison qui sépare les pôles. 


» Les deux chambres sont ainsi rendues étanches l’une par rap- 
port à l’autre et, pour permettre l'évacuation des vapeurs provenant 
de la fusion du plomb, nous avons ménagé des trous percés dans le 
couvercle en face les points d'attache des plombs. 


INTERRUPTEURS. 


» Les interrupteurs pour 220 volts sont du même type que ceux 
de 110 volts, mais tout en conservant les mêmes sections et les 
mêmes dimensions pour les pièces de cuivre, nous avons augmenté 
les ruptures de façon à rester dans les limites déterminées par 
l'expérience. 


SUPPORTS. 
» Le modèle de support pour 220 volts differe de celui pour 


110 volts par la pastille dans laquelle les pièces d'attache et une 
partie des pistons sont complètement noyées dans ła porcelaine. 
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RACCORDS ISOLATEURS. 


» Les raccords isolateurs ont été modifiés en faisant déborder la 
partie isolante en fibre tout autour des pièces métalliques, un vernis 
spécial protège le cuivre de l'humidité. 

» Jusqu’à présent, nous construisons l’appareillage 220 volts 
couramment jusqu’à 30 ampères, mais nous comptons d'ici peu 
étendre notre fabrication aux appareils de toutes intensités. 


INTERRUPTRUR AUTOMATIQUE A COUPE-CIRCUIT. 


» Presque tous les ascenseurs électriques qui fonctionnent sur 
les canalisations à cinq fils sont actionnés par des moteurs dont 
l’induit est à 440 volts et l’inducteur à 110 volts. Jusqu’à présent 
ces moteurs étaient protégés par trois coupe-circuits unipolaires et 
trois interrupteurs unipolaires, lorsque M. Buffet, ingénieur du 
secteur de la place Clichy, nous fit remarquer les inconvénients que 
présentait cette disposition en nous engageant à construire un inter- 
rupteur automatique à coupe-circuit supprimant les dangers de 
l'appareillage employé jusque-là. 

» Soit, en effet, la marclie du courant dans un moteur à 44o volts. 


Fig. 2. 


ab représente l’inducteur à 110 volts; 

cd représente l’induit à 440 volts; 

À, B, C représentent les coupe-circuits et nous supposons les flèches 
pleines indiquant le sens du courant en marche normale, les inter- 
rupteurs fermés. 


» Si le plomb A vient à fondre, le courant change de sens dans 
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l’inducteur (flèches pointillées); mais il reste dans le même sens 
dans l'induit. Le moteur, par suite, tourne en sens inverse; ce qui 
détermine également un mouvement inverse dans la marche de 
l'ascenseur. 

» Si le plomb B vient à fondre, le courant ne passe plus dans l'in- 
ducteur, au contraire tout le courant passe dans l’induit, il peut se 
produire un court-circuit ou une accélération dans la vitesse de 
l'ascenseur. 

» Si, au contraire, le plomb C fond, le moteur s'arrête sans que 
rien d’anormal se produise dans le moteur. 

Il était donc intéressant d'étudier un appareil dont les trois 
commutateurs puissent rompre simultanément lorsque l’un quel- 
conque des trois plombs viendrait à fondre. 

» L'appareil qui remplit ces conditions se compose d’un inter- 
rupteur tripolaire dans lequel le levier de contact est mobile autour 


1 o l | l 


l MAN il 
| Il, I 


Ta al) Iii 
Ai | | | | 
ll gl Mil 


d’un axe. Deux ressorts tendent à maintenir ce levier à la rupture, 
mais un doigt horizontal fixé sur le socle permet l’enclenchement 
du levier et son maintien au contact. Sur ce doigt repose une tra- 
verse en cuivre. 
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» Au-dessus de l'interrupteur sont placés trois coupe-circuits 
unipolaires indépendants les uns des autres, et sous le plomb de 
chacun de ces trois coupe-circuits se trouve engagée une poulie en 
porcelaine fixée à l'extrémité d’un levier muni d’un contrepoids ; le 
plomb maintient ainsi łe levier dans la position verticale. | 

» Si l’un des plombs vient à fondre le levier correspondant 
frappe sur la traverse qui repose sur le doigt d’enclenchement; 
celui-ci s'abaisse, dégage le levier de contact; la rupture brusque 
de l'interrupteur se produit aussitôt et le courant est ainsi coupé 
sur les trois fils. I] en est ainsi lors de la rupture de l’un quelconque 
des plombs. Cet appareil fonctionne déjà dans quelques installations 
d’ascenseur électrique et nous pensons qu’il rendra dans la suite de 
grands services. » 

M. le PRÉSIDENT remercie M. Zetter d'avoir bien voulu présenter à 
la Société des appareils dont l'intérêt s’accroit chaque jour. 
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TRAMWAY ÉLECTRIQUE DU BOIS DE BOULOGNE A TRACTION MIXTE PAR TROLLEY 
ET CONTACTS SUPERFICIELS, SYSTÈME VEDOVELLI. 


M. X. Gosseuix. — « Messieurs, le système de traction électrique 
par contacts superficiels de M. Vedovelli vient de recevoir une 
application sur ła ligne du chemin de fer du Bois de Boulogne qui va 
de la porte de Neuilly à Saint-Cloud en longeant le Bois de Boulogne, 


Fig. 1. 
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traversant successivement la porte des Sablons, la porte de Madrid, 
suivant la Seine sur un parcours d'environ 1500" pour la traverser 
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au pont de Suresnes et atteindre son point terminus au sommet du 
Val-d’Or. | 

» La ligne est à traction mixte, divisée en neuf tronçons ali- 
mentés successivement par trolley et par contacts superficiels. Le 
système à contacts a été imposé par l'Administration aux traversées 


= a 
en 4 


des portes et sur tous les points où l’on estimait que la vue d'une 
ligne aérienne était de nature à amoindrir la beauté des admirables 
sites dont cette région de Paris a le droit de s'enorgueillir. 

» La fig. 1 montre une vue de la station de la porte de Neuilly; le 
départ se fait en traction par fil àérien. Nous avons reproduit ici 
quelques vues intéressantes de la porte des Sablons ( {ig. 2), de la 
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porte de Madrid ( fig. 3), de la traversée de Bagatelle, le long de da 
Seine. 


Fig. 3. 


» Au voisinage de l'hippodrome de Longchamps, avant le pas- 
sage du pont de Suresnes, on a établi sur la voie (fig. 4) une 
boucle afin de permettre un service de navette entre le pont de 
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Suresnes et la porte de Neuilly. H était nécessaire de prévoir ce ser- 
vice pour les jours où, par suite de la grande affluence sur l’hippo- 
drome de Longchamps, le trafic deviendra particulièrement intense. 
C’est précisément l'importance de ce trafic qui a, en partie, motivé 
l'emploi du système à contacts et qui l’a fait choisir de préférence 
au tramway à caniveaux, toute considération d'ordre économique 
mise à part. 

_» La ligne étant sectionnée en de nombreux tronçons, on a voulu 
éviter les arrêts et les tätonnements que peut occasionner la reprise 
du sabot à l’entrée sur les caniveaux. Avec le système à contacts, le 
changement du mode d'alimentation se fait en vitesse normale. 
Pour cela, la ligne de trolley est prolongée de quelques mètres au- 
dessus de la ligne à contacts, de sorte que la voiture reçoit pendant 
quelques secondes l’énergie à la fois par le fil et par les plots de 
contact. Pour faciliter d’ailleurs la reprise du fil, on a fait usage de 
l’archet qui vient automatiquement s'appuyer sur la ligne au mo- 
ment où elle s'offre en prise. 

» La traversée du pont de Suresnes se fait en voie unique à con- 
tacts (fig. 6). La fig. 7 montre une vue de la ligne aérienne le long 
du boulevard de Versailles. La fig. 8 représente les bâtiments de 
lusine électrique placée au sommet du Val-d’Or. 

» La fig. 9 est une photographie de la salle des machines généra- 
trices. Le matériel a été fourni par la Compagnie de Fives-Lille. Il 
comporte deux groupes électrogènes: l’un d’une puissance de 
4oo kilowatts; l’autre servant de secours est d’une puissance de 
250 kilowatts. 

» Les machines à vapeur sont du type horizontal bien connu de 
Fives-Lille à quatre distributeurs. Les dynamos sont des machines 
hypercompound à 500 volts. 

» Deux feeders partent du tableau et alimentent l’un la voie mon- 
tante, l’autre la voie descendante et sont branchés dans la section 
comprise entre Longchamps et la porte de Neuilly. 

» Bien entendu, ce tableau est muni des appareils ordinaires de 
mesure et de sécurité : voltmètre, ampèremètre, parafoudre, coupe- 
circuits automatiques. | 

» Le matériel roulant se compose de voitures automotrices et de 
remorques (fig. 10). Les voitures ont 9°,4o entre tampons et sont 
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montées sur deux paires de roues. La distance d’axe en axe des 
essieux est de 4%, 80. Les courbes du tracé sont en plusieurs points 


Fig. 7. 
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de tres faible rayon (25"), et, pour ie franchir, 1l a été nécessaire 
de monter les essieux sur des trucks articulés convergents qui fonc- 
tionnent d’une manière très satisfaisante. 

» La fig. 11 donne un ensemble schématique du système de ligne 
à contacts superficiels de M. Vedovelli. 

» En L, la ligne amenant le courant; en P,, P, P, les plots de 
contact sur lesquels la barre de contact B, B’ du tramway glisse suc- 
cessivement et vient prendre le courant qui passe aux moteurs Fee 
triques pour faire retour à lusine par le rail. | 

» Le tramway chemine dans le sens de la flèche F. Prenons la 
barre de contact au moment où elle reçoit normalement du courant 
du plot P,. Aussitôt que l'extrémité B de la barre touche le plot P,, 
un courant dérivé prend naissance, traversant un solénoïdeS, de fil 
fin pour se rendre à la terre, c’est-à-dire au rail par les deux 
bornes a, et b, réunies en court-circuit par un pont K,, lequel est 
mobile autour d’un axe de rotation o.. Le solénoide contient une 
armature de fer doux attelée sur le levier de support du pont K,, de 
sorte qu’au moment où le solénoïde reçoit du courant et attire son 
armature le pont K, est relevé verticalement. I] abandonne les 
bornes a, et b, sur lesquelles il reposait librement et vient s’appli- 
quer fortement sur les: bornes c,, d, qu’il met en court-circuit. Or, 
la borne d, reçoit le courant directement de la ligne; le plot P, se 
trouve donc en relation métallique avec la ligne principale L. On 
dit que le plot est excité, c'est-à-dire qu'il est capable d'alimenter la 
barre de contact du tramway. Il devra évidemment rester excité jus- 
qu’au moment où le plot suivant P, aura, à son tour, été mis en 
relation métallique avec la ligne L. Or quand la barre, ayant cheminé 
toujours dans le sens de la flèche F, aura passé dans la position poin- 
tillée sur la figure, le solénoide S,, en suivant le mécanisme déjà 
expliqué plus haut, aura attiré son armature et le pont K, ayant 
réuni les bornes c,, d, aura au contraire coupé le circuit entre les 
bornes a, et b,. En ces points se trouve donc interrompu le courant 
dérivé qui traversait le solénoïde S,. L'armature K, retombe sur les 
bornes a, b, et les bornes c,, d, sont déconnectées. Le plot P, est 
désexcité. 

» Ainsi, par un dispositif véritablement très simple, la mise en 
circuit d'un plot amène la mise hors circuit du plot précédent. 
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» Grâce à un artifice de construction très ingénieux, le pont K 
n’abandonne les bornes a, b qu'après avoir déjà réuni entre elles les 
bornes c, d. Il résulte de cette disposition : 1° que le courant prin- 
cipal est amené sur le plot en prise par la barre de contact et que la 
fermeture des plots c, d ne sert pas à l’établissement du courant 
principal; 2° que les bornes c, d sont déconnectées quand le plot 
qui va être abandonné est encore en contact avec la barre. Ces bornes 
ne servent donc pas à la rupture du courant qui se fait toujours sur 
la barre de contact. 

» Il est en effet de la plus haute importance pour le bon fonction- 
nement et la durée des appareils que les bornes c, d'soient employées 
non pas comme interrupteurs qui seraient le siège d’étincelles et se- 
raient dès lors condamnés à une usure rapide, mais bien comme com- 
mutateurs réunissant ou séparant des bornes métalliques, portées 
au même potentiel et entre lesquelles aucune étincelle n’est possible. 

» Nous avons supposé le tramway en marche normale. Au départ, 
le premier plot recevra évidemment le courant soit du trolley soit 
d’un plot excité à la main au sortir de l'usine. Le dernier plot d’une 
section ou plot de disparition est simplement constitué par un com- 
mutateur du type courant dont la borne d, reste isolée et dont le solé- 
noide est directement relié au rail. 

» Le tramway de M. Vedovelli, comme tous ces congénères, est 
muni d'un dispositif de sûreté destiné à empêcher qu’un plot ne 
puisse être découvert par le véhicule lorsqu'il est encore excité. Ce 
dispositif consiste ici en une chaîne pendante reliée au sol d’une 
façon permanente et qui vient balayer successivement les plots 
abandonnés par la voiture. Si l’un de ces plots, par accident, demeu- 
rait excité, la chaine, par son contact, produirait un court circuiten 
ligne et amènerait soit la fusion des plombs de sûreté placés dans le 
distributeur correspondant, soit le déclenchement du coupe-circuit 
automatique de l’usine centrale. | 

» Le système de M. Vedovelli, par.ce.fait même que le plot en 
prise opère par sa mise en circuit le déclenchement du plot précé- 
dent, impose au véhicule un sens de marche bien défini. Le méca- 
nisme que nous avons exposé en détail pour l’alimentation et la 
mise hors circuit successifs des plots, n’est pas réversible. 


» Dans le cas où les nécessités du tracé obligent à l’établissement 
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d'une voie unique, et par conséquent où l’on se trouve dans l’obli- 
gation de faire sur le même tronçon unique circuler des véhicules 
dans les deux sens, une solution simple consistera à munir la voie 


Fig. 9. 


d’une double série de distributeurs : les uns alimentant la voie mon- 
tante et les autres la voie descendante. 

» Dans ce cas, pour éviter que les plots de la voie montante ne 
soient excités par le tramway montant, on pourra réunir les extré- 
mités des solénoïdes d’une voie sur un fil de terre commun qui sera 
isolé ou mis en contact avec le rail suivant les besoins, par un com- 
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mutateur unique commandé automatiquement par le véhicule 
lui-même. = | 


Fig. 10. 
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» On peut aussi remarquer que, pour renverser le sens de l’action 
des distributeurs, il suffit de commuter les connexions à la terre des 
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solénoides qu-devront être reliés au commutateur de droite dans le 
cas où le sens de la marche est inverse de celui de la flèche. Cette 
inversion du sens des connexions peut se faire par le moyen d’un 
simple commutateur à deux directions disposé dans le distributeur. 

» Les plots de contact sont placés tous les 3™ environ et les dis- 
tributeurs sont réunis au nombre de dix dans des boîtes en fonte 
situées en bordure de la voie. Un commutateur unique permet alors 
la commande de toute la section correspondante et peut être ma- 
nœuvré automatiquement par le passage du train. 

» Cette sujétion du sens de marche défini par le sens d’action des 
distributeurs se retrouve fatalement dans tous les systèmes de tram- 
ways à contacts dans lesquels le plot en prise coupe le courant sur 
le plot abandonné. 

» Cet inconvénient peut, dans certaines exploitations, devenir un 
avantage réel puisque le dispositif électrique d'alimentation constitue 
par lui-même un bloc-système automatique inviolable. 

» On remarquera que le tramway par son passage n’accapare 
jamais que deux plots au maximum. La voie redevient donc libre 
aussitôt que le véhicule a passé et une seconde voiture peut suivre 
à l'intervalle de quelques mètres. 

» C'est un avantage sur certains systèmes où la ligne se trouve 
forcément divisée en sections sur lesquelles un véhicule, et un seul, 
peut s'engager sous peine d’occasionner un arrêt dans la distribution 
normale du courant. 

Une des éventualités que l’on doit prévoir dans l'exploitation 
des tramways à plots, c’est le manque de contact de la barre sur un 
pavé par suite, soit d’un mauvais fonctionnement d’un des distribu- 
teurs, soit de l’interposition accidentelle d'un isolant, baguette de 
bois, feuille de carton, etc. 

» Dans le système que nous étudions, si le contact manque sur 
un plot, le plot qui vient d’être quitté n'est pas désamorcé. Il reste 
donc franchement excité et les chaines de sécurité en le touchant 
amènent un court-circuit franc qui met en action le jeu des appareils 
de süreté fusibles ou coupe-circuits automatiques. 

» Le courant se trouve ainsi rompu sur le plot abandonné. Par 
hypothèse, il n’est pas établi sur le plot en prise : la voiture s'arrête. 

» C'est là, à mon avis, un des grands avantages du système, de 
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ne jamais permettre au véhicule de franchir un plot qui n'a pas 
fonctionné normalement...  - 

» D’une manière absolue, on peut compter qu’au cours même de 
l'exploitation, un défaut, s’il se produit, se révélera de lui-même et 
qu'on sera dans l'obligation d'y apporter de suite le remède. Tous 
les systèmes de tramways à contacts n’offrent pas cette sécurité. 

» L'utilisation des distributeurs comme commutateurs et jamais 
comme interrupteurs assure, comme nous l'avons déjà fait remar- 
quer, la suppression des arcs d’établissement ou de rupture de cou- 
rant dans les appareils. 

» Il en résulte une très grande sécurité de fonctionnement à 
l'égard des dérivations de courants qui peuvent se produire sur la 
ligne entre les plots et la terre quand l'isolement des contacts est 
défectueux. 

» Nous avons pu faire passer une voiture sur des plots sur lesquels 
nous avions établi à dessein une dérivation artificielle laissant passer 
environ quatre-vingts ampères en supplément de la charge normale. 
Les ruptures d'arc se faisant sur la barre de contact, les apparels 
distributeurs.supportaient fort bien la surcharge. E 

» En résumé, le tramway de M. Vedovelli nous a paru tout à fait 
ons au point de vue de la simplicité du mécanisme et de la 
sûreté du fonctionnement. C’est pourquoi, Messieurs, j'ai cru qu'il 
n’était pas inutile de vous en donner ce soir cette description suc- 
cincte. » 


M. le PRÉSIDENT remercie M. Gosselin. 


La séance est levée à 950" du soir. 
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CORRESPONDANCE. 


Bruxelles, le 26 mars 1900. 


Monsieur le Président de la Société internationale des Électriciens, 
a Paris. 


J'ai lu avec un vif intérêt les différentes Communications des séances 
des 6 décembre et 7 février derniers concernant les lampes à arc à bas vol- 
tage. 

Je vous serais obligé de communiquer en séance et de reproduire dans 
le Bulletin les quelques remarques suivantes qui ajouteront une petite 
pierre à l'édifice. 

Jai repris personnellement, l'été dernier, les essais de réglage par 
groupe de 3 lampes. Mes essais ont porté sur les lampes de différentes 
marques. Les résultats ont été dès le début satisfaisants même avec des 
crayons de qualité moyenne. 

Mais afin de me former une opinion certaine j'ai installé dans notre 
bureau technique trois lampes (intensité de 7,5 ampères). De cette ma- 
nière je les eus constamment sous les yeux, marchant deux et trois 
heures par jour pendant sept mois environ. 

La tension d'alimentation atteignait 110 volts, mais la dynamo génératrice 
fournissait le courant à 112-113 volts : cette perte de 2 à 3 volts s'opérant 
dans une ligne servant à l'alimentation générale de nos bureaux. | 

J'ai fait l'essai avec rhéostat et sans rhéostat, mais dans aucun cas je n'ai 
fait emploi d'une résistance automatique. Je dois déclarer que l’absence 
totale de résistance amenait des pompages, mais peu fréquents (jamais plus 
d'un ou deux par soirée). | 

La meilleure marche était assurée par la présence d’une résistance fixe 
absorbant 3 à 4 volts (la perte en ligne dans le circuit proprement dit des 
lampes étant insignifiante). 

Les lampes employées donnaient une durée de onze heures environ avec 
des charbons 17 et 10, ceci pour l'alimentation par couple. 

J'avais conservé les mêmes dimensions de crayons et, avec les meilleurs 
employés, je n’ai jamais obtenu que 930" de lumière. Mais cette durée 
augmentait avec des charbons de qualité inférieure. Aussi je ne pense pas 
que pratiquement l'on soit obligé d'employer des charbons dt primo 
cartello. Il faut adopter une bonne moyenne, d'autant plus que la différence 
dans le rendement lumineux ainsi que dans la nature même de la lumière 
ne m'a pas semblé pratiquement importante. 
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M'appuyant sur ces heureux résultats, nous avons installé, dans une fila- 
ture à Gand, 39 lampes, soit 13 groupes de 3. 

La dynamo génératrice fonctionne à la tension de 115 à 117 volts, la 
perte moyenne dans les circuits est de 3 à 4 volts et le reste est perdu dans 
un rhéostat fixe; le voltage aux bornes est de 36 volts environ; l'intensité 
atteint 10 ampères. | 

À l'allumage, on insère une résistance convenable, c’est-à-dire que le 
rhéostat fonctionne à cet instant comme rhéostat de démarrage. 

L'installation fonctionne depuis quatre mois et jusqu’à présent elle 
a donné pleine satisfaction. La fixité de la lumière est absolue. 

Je partage complètement les vues de M. G. Roux; c’est-à-dire que lorsque 
les lampes sont suffisamment groupées comme dans une usine de moyenne 
étendue, le système triplex a bien des avantages et que dans ce cas le 
meilleur voltage à donner à la distribution est celui de 115 à 120 volts. | 

Quant à l'emploi obligatoire d'une résistance automatique j'estime que, 
si c'est une nécessité d'après M. Hegner, c'en est une bien regrettable, car 
cette résistance constilue un appareil coùteux et peut-être plus délicat que 
les lampes elles-mêmes. i 

Il faudrait, comme le dit très bien M. Bochet, un appareil jouant le même 
rôle que les bobines de réaction employées avec les arcs alternatifs. Dans 
tous les cas, il est certain que les 3 bobines-série des lampes jouent un 
rôle qui n’est pas négligeable. 

Pour terminer, je me permettrai de n’être pas tout à fait du même avis 
que M. Bochet sur l’emploi de lampes différentielles et à potentiel con- 
stant. 

Je n'ai jamais observé que, parmi les accidents qui arrivent aux lampes 
différentielles, ceux qui sont les plus prépondérants atteignent les 
organes de réglage où circule le courant principal. | 

A mon avis la bobine à fil fin est la plus souvent atteinte, ce qui me 
paraît logique. 

Le seul avantage de la lampe-dérivation c’est sa facilité de réglage pour 
des intensités différentes, lesquelles peuvent même varier pendant la 
marche, volontairement et surtout involontairement. 

Ces lampes sont en effet bien moins sensibles, surtout celles, les plus 
nombreuses, qui ne possèdent pas de recul. Elles absorbent conséquem- 
ment plus d'énergie, puisque le réglage est moins sensible principalement 
là où le voltage d'alimentation peut descendre et surtout monter dans une 
certaine proportion. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président, l'assurance de mes sentiments 
les plus distingués. 

L. Renan, 


Ingénieur-Électricien. 
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CONGRÈS INTERNATIONAL D'ÉLECTRICITÉ DE 1900. 


Une nouvelle séance de la Commission d'organisation du Congrès 
d'Électricité a été tenue le 31 mars sous la présidence de M. Mascart. 
Elle a enregistré les adhésions parvenues à ce jour et qui s'élèvent 
au chiffre de 500, dans lequel la France compte pour 196, l’Alle- 
magne pour 66, les États-Unis pour 49, l'Angleterre pour 41, la 
Belgique pour 39, etc.; 25 nations y sont représentées. 

La Commission ayant reconnu qu'il pourrait être avantageux 
d'établir au préalable le programme général des questions qui se- 
raient soumises au Congrès, a confié ce soin à cinq sous-commis- 
sions ainsi composées : 


Première section..... MM. Ep. HospiTauter, P. Janer et H. Perlar. 
Deuxième section.... MM. A. Hivrarmer, Ferd. Meyer, PosteL-Vinay et 
J. VIoLLe. 

Troisième section.... MM. A. BouiLuer, H. Moissan et D. Monnier. 
Quatrième section.... MM. E. Darco, G. De NeRvILLE, E. SARTIAUX et VIVAREZ. 
Cinquième section.... MM. D'ARSONVAL, GARIEL et DE LA TOUANNE. 


Le mode de vote sur les questions de principe discutées par le 
Congrès sera réglé par les délégués de tous pays qui, surla demande 
de M. le Commissaire général de l'Exposition, seront désignés par 
les Commissaires généraux des nations étrangères. 

Il est opportun de rappeler que, d’après l’art. 3 du Règlement, 
es adhésions pourront, en dernière limite, se produire pendant la 
durée même de la session du Congrès; mais qu'il y a tout intérêt, 
tant au point de vue de la Commission d'organisation chargée 
d'assurer la bonne tenue des séances, que pour les Congressistes 
auxquels elle doit adresser ses Communications préliminaires, à se 
faire inscrire dans le plus bref délai possible, soit au Secrétariat 
de la Commission, soit au Secrétariat de la Société internationale 
des Électriciens, 14, rue de Staël, à Paris. 
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PÉRIODIQUES ÉTRANGERS. 


MÉMOIRES ORIGINAUX. 


ALLEMAGNE. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


1/2. Station centrale de Trieste; G. Szuk. — Théorie des moteurs asynchrones (fin); 
J. Heubach. 

8/2. Tramways de Moscou; Æ. Krannhals. — État de l'Industrie électrique en Au- 
triche-Hongrie ; Æ. Honigmann. 

15/2. Sur le frottement à vide des moteurs d’induction; F. Blanc. — Sur un acci- 
dent par courant allernatif à basse tension; £. Kolben. — La gutta-percha; E. Feyera- 
bend. — Sur la loi concernant les unités électriques; F. Uppenborn. 

22/2. Essais de réception de la station centrale de Zürich; H. Wagner. — Sur les 
courants gazeux internes et la pulvérisation du charbon dans les lampes; J. Stark. — 
Sur un mouvement ondulatoire des étincelles électriques; Æ. Ruhmer. 


AMERIQUE. 


Electrical World and Electrical Engineer. 


20/1. Facteurs qui déterminent les dimensions des alternateurs; B. Behrend. — 
Types américains d'automobiles (suite); F. Rae. — Fonctionnement en parallèle des 
alternateurs; W. Emmett. 

27/1. Facteurs... (suite); B. Behrend. — Types américains (suite); F. Rae. — 
Forges utilisant l'énergie des chutes du Niagara; F. Perkins. 

3/2. Facteurs... (fin); B. Behrend. — Moteur d'induction polyphasé; R. Milin 
— Types américains (suite). 

10/2. Notes sur la construction de dynamos sans commutateur ; H. Heath. — Hysté- 
résis au point de vue moléculaire ; S. Sheldon. — Moteurs (suite); R. Mershon. 

17/2. Procédé de gravure électrique; N. Amstutz. — Types américains... (suite); 
W. Chapman. 

24/2. Station centrale de Philadelphie; C. Swoope. — Chute de voltage dans les 
canalisations à courants alternatifs; C. Poole. — Lampe Nernst; W. Johnson. — Lon- 
gueur minimum des connexions des dynamos; Ch. Simonds. — Équipement écono- 
mique des stations centrales. 


E N 


Transactions of the American Institute of Electrical Engineers. 


Novembre. — Automobiles électriques; T. Sperry..— Arcs en série avec transfor- 
mateurs à courant constant; W. Robb. — Prix de revient de l'éclairage par arc; 
H. Walt. — Prix de revient à New-York de la traction par chevaux, et électrique des 
voitures de livraison; G. Sever et 4. Fliess. 


AUTRICHE. 


Zeitschrift für Elektrotechnik. 


28/1. Méthodes optiques (fin); E. Seefehlner. — Théorie de Boda (fin); W. 
Krejsa. 

4/2. Conditions de non-coïncidence... ( fin); C. Richter. 

4/2. Commutateur automatique de charge et de décharge; M. Schoop. 

23/2. Recherches sur les accumulateurs; M. Schoop. 


ÅNGLETERRE. 


The Electrician. 


2/2. Nouveau système pour téléphones branchés sur une ligne; J.-H. West. — 
Installations intérieures; W. Chamen. — Stations de Govan et de Ventnor. — Sur le 
minimum de différence de potentiel nécessaire pour produire la décharge dans divers 
gaz; R.. Strutt. 

9/2. Procédé électrolytique centrifuge pour la fabrication de tubes de cuivre; S. 
Cowper-Coles. — Progrès récents de la télégraphie sans fils ;G. Marconi. 

16/2. Station d'Ingleton. — Un an d'essai du Free wiring système; C. Vesey- 
Brown. 

23/2. Théorie électromagnétique; O. Heaviside. — Nouvelle méthode pour l'étude 
des courbes d'hystérésis; K. 4ngstrôm. — Développements du système polyphasé au 
Niagara; J. Woodbridge. 

2/3. Développements (suite); J. Woodbridge. — Action des courants de tramways 
sur les câbles télégraphiques sous-marins et autres circuits; 4. Jamieson. 


Electrical Review. 


2/2. Protection des lignes contre la foudre; J. Morris. : 
9/2. Travaux récents sur la commutation dans les dynamos à courant continu. 
16/2. Déposition électrolytique du cuivre en solution alcaline; S. Cowper-Coles. 
23/2. Travaux récents... ( fix). -- Construction des lignes aériennes. -- Protection 
des lignes contre la foudre (fin); J. Morris. 
2/3. Notes sur les équilibreurs et survolteurs ; R. Wightman. 
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BIBLIOGRAPHIE. 


Signaux de siphon recorder. Étude expérimentale accompagnée de 216 spécimens 
de bandes et de 4 schémas; par J. RymEr-JoNes. Traduit de l'anglais et annoté par 
A. Reynier. V'° Dunod, Éditeur; Paris, 1900. 


Les 5o pages de cet Opuscule in-8° sont la réunion d'une série d'articles récemment 
parus dans l'É/ectricien. Bien que les expériences rclatées soient un peu spéciales, 
elles présentent un vif intérêt et les figures nombreuses, qui montrent en vraie gran- 
deur l’aspoct des signaux transmis à travers un câble, sont tout un enseignement. Les 
expériences de M. Rymer-Jones ont porté sur l'adjonction de condensateurs aux postes 
transmetteur ot récepteur. L'effet que produit leur emploi judicieux, est de donner à 
la transmission plus de rapidité et une plus grande netteté. L'auteur a également 
étudié l’effet de shunts de diverses résistances, branchés sur le cadre mobile du 
siphon. | 

En résumé, le rendement d'un câble est une quantité complexe et, pour tirer le 
meilleur parti d’une ligne de communication qui coûte si cher à établir, il faut étudier 
de très près, et dans chaque cas particulier, les meilleures conditions à réaliser. 

La présente étude v contribue dans une large part. 


La théorie de Maxwell et les oscillations hertziennes ; par M. H. Poincaré, Membre 
de l'Institut, r vol. in-8° écu de 80 pages. G. Carré et Naud, Éditeurs. Paris, 1900. 


Ce petit volume continue la collection Scientia et en est un des plus intéressants. En 
si peu de pages, l'auteur a réussi à condenser et à faire toucher du doigt les concep- 
tions philosophiques et physiques de Maxwell relativement à l'Électricité. 

Longtemps les conceptions de Maxwell restèrent incomprises et accessibles seu- 
lements aux physiciens transcendants. Présentées dans ce volume, complètement dé- 
pouillées des abstractions mathématiques, les idées du génial savant se laissent saisir 
et sont pleines d'attrait. 

Avant Maxwell, on ne concevait que les courants de conduction circulant dans les 
conducteurs métalliques. Celui-ci imagina que les charges et décharges d'un diélec- 
trique donnent lieu à des courants d'une nature spéciale qu'on a longtemps appelés 
courants de Maxwell et qui se nomment actuellement courants de déplacement. 

Ces courants sont toujours périodiques et leur fréquence peut atteindre des millions 
de périodes par seconde. 

L'égalité des vitesses de propagation des vibrations lumineuses et des courants 
électriques avait frappé Maxwell qui n'avait pas hésité à admettre que ces phénomènes, 
si différents au point de vue de leurs effets sur nos sens, avaient pour cause commune 
des vibrations de l’éther, vibrations ne différant que par leur fréquence. 

Pour pouvoir affirmer l'identité de cause des phénomènes lumineux et électriques, 
il fallait des expériences démonstratives que Maxwell ne put réussir. 
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Les vibrations électriques qu'il savait produire étaient trop lentes et c’est au savant 
allemand Hertz, qu'était réservée la gloire de prouver ce que Maxwell n'avait qu'af- 
firmé. | 

Hertz réussit grâce à son résonateur, qui est pour nous comme un nouveau sens 
nous permettant de saisir les vibrations électriques. 

C'est en renouvelant sur ces vibrations les expériences du célèbre Fresnel sur la 
lumière, qu’Hertz démontra l'identité des vibrations électriques et lumineuses qui 
se produisent et se propagent par l’éther. | | 

L'Opuscule de M. Poincaré est à lire avec la plus grande attention; cette lecture 
portera ses fruits. 


American Telephone pratice, par B. Mizcer. New-York, 1899. 


Ce Volume de 450 pages in-8°, avec plus de 250 figures dans le texte, résume d’une 
façon très détaillée tout ce qui est relatif à la Téléphonie urbaine et interurbaine en 
Amérique. 

Quelques pages sont, au début, consacrées à l’histoire toute moderne ge la Télé- 
phonie. 

En Amérique, les piles sont presque abandonnées comme source d'énergie pour les 
appels, et sont remplacées par des machines magnétos. La résistance intérieure de 
celles-ci est assez élevée, et comme l'induit reste intercalé dans le circuit pendant 
qu'on áttaque un poste, les magnétos américaines sont presque toujours munies d’un 
dispositif maintenant leurs balais en court-circuit tant qu’elles ne sont pas mises en 
mouvement. Ce dispositif est généralement basé sur les effets de la force centrifuge. 

L'auteur décrit avec toute l’ampleur nécessaire de texte et de figures le matériel 
téléphonique employé aux États-Unis, et il s'étend longuement sur les installations des 
bureaux centraux. | 

L'intérêt de ce Livre est de nous bien montrer l’état de la question chez ceux qui, 
les premiers, ont donné au Téléphone l’extension considérable qu'il a maintenant 
acquise dans le monde entier. 


Les Machines dynamo-électriques à courant continu et à courants alternatifs, par 
Gissenr Karr, traduit sur la 3° Édition allemande par P.. LecLeR, Ingénieur des Arts 
et Manufactures. 1 vol. in-8° de 560 pages, avec 200 figures dans le texte. Ch. Bé- 
ranger, Éditeur. Paris, 1900. | 


Un Ouvrage de M. G. Kapp est toujours bien accueilli. Celui-ci a précédé, en Alle- 
magne, le Volume relatif aux Constructions électro-mécaniques, qui en est le complé- 
ment. Dans l’ordre des traductions françaises on est allé au plus pressé, et c'est la 
raison pour laquelle Ouvrage que nous présentons aujourd’hui vient seulement de 
paraitre. 

L'auteur y étudie successivement les machines à courant continu et les alternateurs, 
laissant de côté les transformateurs, qui ont été traités antérieurement dans un Volumo 
qu'on n’a pas oublié. 

- Dans les chapitres relatifs aux champs magnétiques, on trouvera des renseignements 
intéressants, encore qu'un peu brefs, sur les propriétés magnétiques du fer. 


SAT 


A signaler le Chapitre XI, qui traite largement des pronomanes de la commutation 
ət de leurs nombreuses particularités. 

Dans l'étude sur le fonctionnement en parallèle des alternateurs synchrones, l Auteur 
développe des considérations détaillées sur les perturbations qui accompagnent ce 
fonctionnement, et sur les oscillations pendulaires qui en sont la conséquence. 

La théorie des commutatrices, telle que la présente M. Kapp, lui est tout à fait per- 
sonnelle. Les périodiques l'ont d’ailleurs fait connaître dès son apparition. 

Il est étonnant que les transformateurs-redresseurs dont il a beaucoup été question 
récemment ne soient pas même mentionnés dans le Chapitre consacré aux machines 
destinées à changer la nature du courant; ces transformateurs-redresseurs résolvent 
d’une autre manière le même problème, et sont les premiers en date, ayant précédé 
les commutatrices. 

L'Ouvrage actuel est d’ailleurs fort chargé et, pour ne pas sortir du cadre tracé, 
après avoir fourni autant de documents que ceux que l’on rencontre dans ce Livre, 
l'Auteur a forcément été amené à limiter certains développements. Vraisemblablement 
la prochaine Édition nécessitera deux Volumes. 


Problèmes sur l'Électricité. — Recueil gradué comprenant toutes les parties de 
la Science électrique, par RoBerT WEBER, Docteur ès sciences, Professeur de Phy- 
sique à l’Université de Neuchâtel. 3° Édition, Librairie polytechnique, Ch. Béranger, 
Éditeur. Paris, 1900. 


Tous ceux qui étudient ou enseignent l'Électricité connaissent les Éditions précé- 
dentes de ce Recueil de problèmes relatifs aux diverses branches de l’Électrotechnique. 
La présente Édition contient l'énoncé et la solution d'un certain nombre de problèmes 
nouveaux; mais l'Auteur n’a pas dit son dernier mot, bien entendu, et ne manquera 
pas de tenir soigneusement son Ouvrage au courant des progrès rapides de l'Élec- 
tricité. 

Dans la prochaine Édition, nous espérons donc bien voir traiter quelques problèmes 
relatifs aux courants alternatifs, qui sont actuellement à l’ordre du jour, et avec les- 
quels les électriciens futurs ne doivent pas manquer de se familiariser. 


Analyse électrochimique, par E.-F. Suiru, professeur de Chimie à l’Université de 
Pensylvanie ; traduit sur la 2° Édition américaine par Josern Rosser, Ingénieur civil 
des Mines. r vol. in-18 jésus de 200 pages, avec 27 figures dans le texte. Gauthier- 
Villars, Éditeur. Paris, 1900. 


Ce petit Ouvrage a été écrit en vue de répandre l'emploi des méthodes électroly- 
tiques pour le dosage et la séparation des principaux métaux. Le mode opératoire est 
minutieusement détaillé dans chaque cas, de façon que les chimistes même les moins 
expérimentés puissent arriver sans difficulté à obtenir de bons résultats. 

Dans une Introduction, l’Auteur rappelle les lois fondamentales des décompositions 
des sels, et passe en revue quelques types de piles recommandés comme sources 
d'énergie électrique. | 

La mesure des intensités de courant est réduite à sa plus simple expression; la mé- 
thode voltamétrique est préconisée et devrait bien être abandonnée. On a maintenant 
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des ampèremètres à lecture directe bien plus commodes que les voltamètres qui pré- 
sentent, entre autres inconvénients, celui d'exiger une dépense d'énergie du même 
ordre de grandeur que celle absorbée par les opérations de dosage elles-mêmes. 

Pour réussir les dépôts, il faut surtout bien observer les indications relatives à la 
densité qu'il faut donner au courant dans chaque expérience. 

Des tableaux d'analyse électrolytique résument les opérations successives que né- 
cessitent les diverses séparations de métaux. Parmi les facteurs importants à observer 
pour obtenir des résultats rigoureux, il faut citer : la tension à adopter, la densité du 
courant, la température des bains et la durée assez importante de l’électrolyse. 


Electric Power transmission, par Louis BeLL, Membre de l'Institut des Ingénieurs- 
Électriciens de New-York. 2° Édition, 500 pages in-8°, 243 figures et gravures dans 
le texte. Édité par The Electrical World and Engineer. New-York, 1899. 


Ce qu’on appelait autrefois transmission de la force se nomme actuellement et avec 
raison transmission d'énergie, sauf en Amérique ct en Angleterre, où l'expression de 
transmission de puissance a prévalu. 

L'Ouvrage actuel est un traité pratique spécialement écrit pour les praticiens; l’Au- 
teur insiste sur ce point. 

Parmi les considérations nouvelles ajoutées à la précédente Édition, il y a lieu de 
signaler une intéressante discussion sur les tensions limites qu'on peut employer dans 
l’état actuel pour les transmissions électriques d'énergie à très grande distance. Les 
hauts voltages sont, comme on sait, limités aux valeurs au delà desquelles il se pro- 
duit entre les fils de ligne des décharges électrostatiques. 

Le nom donné par l'Auteur aux commutatrices et autres machines permettant la 
transformation réciproque du courant continu en courants alternatifs vaut la peine 
d’être mentionné; il les appelle des reorsanizers de courants. 

Au point de vue documentaire, M. L. Bell donne un Tableau très instructif, dans 
lequel sont énumérées les transmissions électriques d'énergie fonctionnant en Amé- 
rique sous une tension de 10000 volts ou plus. On ne compte pas moins de soixante 
stations importantes fournissant plus de 125000 kilowatts. Les tensions de 20000 volts 
ne sont pas rares, et celle de la transmission de Provo à Utah, exploitée par la Tel- 
lurid Power Transmission, atteint le chiffre de 40000 volts. On transporte sous ce 
voitage plus de 1500 kilowatts à une distance de 100k", sous forme de courants tri- 
phasés, à la fréquence de 6o périodes par seconde. 


Manuel théorique et pratique de l'Automobile sur route, — vapeur — pétrole — 
électricité, par G. LAVERGNE, ancien Élève de l'École Polytechnique, Ingénieur civil 
des Mines. 1 vol. in-8" de plus de 700 pages, avec 329 figures dans le texte. Li- 
brairie polvtechnique Ch. Béranger. Paris, 1900. 


Cet Ouvrage résume l’état actuel de l'Automobilisme sur route. Il débute par un 
aperçu historique qui nous montre que les premières tentatives de locomotion auto- 
mobile ne datent pas d'hier, et que, dès 1769, Cugnot obtenait quelques résultats 
dignes d'intérèt. 

L'Auteur discute ensuite sur l'emploi des divers agents qu’il est possible d'utiliser à 
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la production de l'énergie mécanique sur les véhicules; on sait que, jusqu'à présent, 
ils sont limités à la vapeur, l'air comprimé, le pétrole et l'électricité. 

Chaudières et moteurs à vapeur sont étudiés dans la seconde partie, qui comprend 
des Chapitres réservés aux carburateurs et aux moleurs à essence. Ceux-ci forment 
déjà une collection considérable, et laissent malgré tout un vâsle champ ouvert à de 
nouveaux progrès. | 

Le Chapitre V envisage la question de la puissance qu’il faut prévoir pour obtenir 
une vitesse déterminée. L'étude du véhicule, de ses essieux et des roues présente une 
grande importance; on l’a trop longtemps négligée. 

N'insistons pas sur les développements donnés à la troisième Partie; un grand 
nombre d'automobiles des systèmes les plus divers y sont passés en revue détaillée. 
Les descriptions et dessins abondent. Pour résumer les qualités de cette grande va- 
riété de véhicules, l’Auteur reproduit les résultats officiels des divers concours et 
courses effectués depuis 1894. 

L'Ouvrage de M. Lavergne est bien documenté, et, comme conclusion, l'Auteur rap- 
pelle ce qui reste à perfectionner et prédit en quelques mots un brillant avenir à la 
nouvelle industrie. L'électricité y contribuera pour une part importante. 


Traité théorique et pratique des Machines dynamo-électriques, par S.-P. THOMPSON, 
Directeur du Collège technique de Finsbury, à Londres; traduit et adapté de lan- 
glais sur la 4° Édition par E. Boisre, Électricien, Expert près le Tribunal de la 
Seine. 3° Édition française. 1 vol. in-8°, avec 536 gravures dans le texte. Librairie 
polytechnique, Ch. Béranger, Éditeur. Paris, 1900. 


Cet Ouvrage n’a pas besoin d’une longue présentation, car il est depuis longtemps 
connu et apprécié. Cette troisième Édition française diffère par quelques détails de celle 
parue en 1894. C’est ainsi qu'un certain nombre de descriptions de machines ont été 
remplacées par des renseignements nouveaux, surtout en ce qui concerne les courants 
alternatifs. 

Un Chapitre spécial a été consacré aux moteurs-dynamos et aux machines transfor- 
mant le courant continu en courant alternatif ou en courants polyphasés, et récipro- 
quement. 

Le Chapitre XXX, relatif aux épreuves des dynamos génératrices et réceptrices, est 
parmi ceux qui doivent être cités particulièrement. Il dénote, tant de la part de l'Au- 
teur que de celle de l'adaptateur, une connaissance très complète de la question. 

L'Appendice R, qui donne des modèles de spécifications et de cahiers des charges, 
sera également apprécié. En résumé, cet Ouvrage est un de nos bons classiques. 
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LISTE DES OUVRAGES 


OFFERTS A LA SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. 


(Suite.) 


France. 


Application rationnelle du système décimal aux mesures du temps et des 
angles. Physique et Mécanique, par J. pe Rey-Pairuane, ingénieur; Saint- 
Étienne, Société de l'imprimerie Théolier, 1899; 1 broch. petit in-8° 
(Extrait du Bulletin de la Société de l’Industrie minérale, 3° serie, 
t. XIII, 3° livraison, 1899). (Don de l Auteur.) 

Électricité expérimentale et pratique, Cours professé à l'École des Officiers 
Torpilleurs, par H. LesLonn; 2° édition. Paris-Nancy, Berger-Levrault 
et Cie, 1893-1895; 3 tomes en 4 vol. in-8 brochés, avec nombreuses figures. 
(Don des Éditeurs.) 

Essai sur les concessions d'éclairage et notamment sur la concurrence 
électrique, par Jean CRUVEILRIER, docteur en droit; Paris-Nancy, Berger- 
Levrault et Cie, 1900; 1 vol. grand in-8, broché. (Don des Éditeurs.) 

Étude analytique et graphique des courants alternatifs à l’usage des In- 
génieurs et des Élèves des Écoles, par F. Bener et A. C. CRERORE, traduit 
de la 2° édition anglaise avec l’autorisation des auteurs par J. BeRTHON, 
ingénieur des Arts et Manufactures; Paris, G. Carré, 1895; 1 vol. grand 
in-8° broché. (Don de l’ Éditeur.) 

Machine dynamo-électrique à courant continu et à courants alternatifs, par 
Gisserr KarPr, traduit sur la 3° édition allemande par P. Lecrerc, ingénieur 
des Arts et Manufactures; Paris, Librairie polytechnique Béranger, 1900; 
1 vol. in-8 relié, avec 200 gravures dans le texte. (Don de l’Éditeur.) 

Mesures des grandeurs électriques dans les circuits à courants alternatifs, 
par Ouer DE Bast; Liége, imprimerie de Léon de Thier, 1899; 1 broch. 
in-8°. (Extrait du Cours d’Électricité de l’École industrielle de Liége, 
publié dans le tome X du Bulletin de l Association des électriciens sortis 
de l’Institut électrotechnique de Montefiore.) (Don de l’Auteur.) 

Mesures électriques. Essais de laboratoire, par Euc. Viceneron et P. LETHEULE; 
Paris, Gauthier-Villars et Masson, 1900; 1 vol. petit in-8° broché, avec 
44 figures. (Encyclopédie des Aide-Mémoire Léauté.) (Don des Édi- 
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Présinence pe M. Eue. SARTIAUX, Vice-Président. 


La séance est ouverte à 8!35" soir. 
Le procès-verbal de la dernière Réunion mensuelle est adopté. 


Il est donné connaissance des Ouvrages offerts à la Société (voir 
p. 198) et des demandes d'admission suivantes : 


(*) La Société n’est pas solidaire des opinions émises par ses membres dans les discussions 
ni responsable des Notes ou Mémoires publiés dans le Bulletin. 


Tous XVII, 1900. — N° 167. 


TI 


— 162 — 


MM. 

Cailletet, Membre de l'Institut, 75, boulevard Sair.t-Michel, à Paris. — Présenté par 
MM. Violle et Abraham. 

Constantin (Louis-Joseph), Élève à l'École supérieure d’Électricité, 9, rue Charlet, à 
Paris. — Présenté par MM. Janet et Herrmarn. 

Lecler (Henri-Maurice-Paul), Ingénieur à la Compagnie de Fives-Lille (Service élec- 
trique), 74, rue de Paris, à Montmorency (Seine-et-Oise). — Présenté par 
MM. Janet et D. Korda. 

Stichter (Georges-Louis-Albert), Ingénieur chez MM. Balsan et Ci, à Chateauroux 
(Indre). — Présenté par MM. Debeauve et Ch. David. : 

Vettiner (Antoine), Ingénieur-Chef de la traction de Bastille-Charenton, 60, avenue de 
Saint-Mandé, à Saint-Mandé. — Présenté par MM. Berne et E. Sartiaux. 


Ces candidats sont élus Membres titulaires de la Société interna- 
tionale des Électriciens. 


M. le Présinenr fait part du décès de MM. J. DésarniN, GALLY et 
VLasTo; il en exprime les regrets de la Société. 


RAPPORT DE LA COMMISSION DES COMPTES POUR L'EXERCICE 1899. 


M. A. BERTHON, rapporteur. — « Messieurs, j'ai l’honneur de vous 
présenter, au nom de la Commission élue dans la dernière Assemblée 
générale, les conclusions auxquelles a donné lieu la vérification des 
comptes de l'exercice écoulé. 

» I. Services généraux. — Les recettes de l'exercice se sont 
élevées à 29984",28 et les dépenses ont été de 28343, 60, y com- 
pris une subvention de 3500f accordée au Laboratoire. L’excédent 
de recettes a été de 1640f,68. 

» Le fonds social constitué par 106 cotisations libérées, valant 
26500%, et 4005" de dons divers, soit au total 30505", est repré- 
senté par 50 obligations P.-L.-M, 3 pour 100, 14 obligations Est 
3 pour 100, 4 obligations Ouest algérien 3 pour 100, 77" de rentes 
3 pour 100 et 36",05 en espèces, valant ensemble, au cours du 
3r décembre, 33362, 35. 

» Les prescriptions de l’art. 12 des statuts ont été bien observées. 

» Les fonds disponibles s'élèvent à 11030",40, en augmentation 
de 18637, 90. 

» D'avoir de la Société, au 31 décembre 1899, est de 58066, 50 
au lieu de 53550",52 en 1898. 


# 
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» II. Laboratoire. — Les recettes du Laboratoire se sont élevées 
à 37688%,45, en augmentation de 10797",35, provenant, en grande 
partie, d’un accroissement du chapitre Redevances pour essais. Les 
dépenses, qui avaient été de 24574",59 en 1898, se sont élevées, 
cette année, à 35001",85, y compris une somme de 4133° pour 
acquisition d'instruments et de matériel. Cette augmentation de 
dépenses, compensée d’ailleurs par un supplément de recettes, est 
justifiée par.le développement toujours progressif des travaux de-. 
mandés au Laboratoire. 

» L'exercice a donné un excédent de recettes de 2686, 60. 

» La situation des fonds affectés à l’installation fait ressortir, au 
31 décembre, un reliquat de 7549",17, représenté par 220f derente 
3 pour 100 et 285,52 en espèces. 

» Les fonds disponibles s'élèvent à 9107",66 et sont représentés 
par 4155,16 en espèces et 150! de rente 3 pour 100 valant 
49052", 50. 

» L'avoir du Laboratoire a augmenté, pendant cet exercice, de 
6819",60 et s'élève, au 31 décembre, à 326 186%, 70. 

» III. École. — Les recettes de l'École se sont élevées, cette 
année, à la somme de 61 600f,30, en augmentation de 11587", 70. 
Dans le chiffre global des recettes, les redevances payées par les 
élèves entrent pour 39470", au lieu de 23772",50 en 1898, et les 
souscriptions et dons divers pour 21217",90. Les dépenses effec- 
tives ont été de 58772", 25, laissant un solde créditeur de 282805. 
Les intérêts de l’emprunt et le remboursement des obligations 
amorties exigeant une somme de 5545, il a été nécessaire de pré- 
lever sur les fonds disponibles une somme de 2716f,95. 

» Le reliquat de l’emprunt de 60000" qui figurait, au bilan de 
1898, pour la somme de 6055",95, a été employé en achats d’ins- 
truments et de matériel (3,147, 25) et au règlement de mémoires 
relatifs aux constructions (2908, 70). 

» Les fonds disponibles sont représentés par 1 430,83 en es- 
pèces, 105! de rente 3 pour 100, 385% de rente 3 £ pour 100 et 
47 obligations de notre Société, valant ensemble 20795", 58. 

» L'avoir de l’École, au 31 décembre, est de 46928", 74, en aug- 
mentation de 14731, 15. 

» En résumé, l'avoir net de la Société, qui était de 405 115,21 
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en 1898, est évalué, au 3r décembre 1899, à la somme de 
431181T,94. 

» La Commission a vérifié la présence en porteteuille de toutes 
les valeurs portées au bilan, et constaté la parfaite exactitude des 
comptes qui viennent de vous être soumis. En conséquence, nous 
vous proposons d'approuver les comptes de l'exercice 1899 et 
d'adresser à M. le Trésorier des remerciments bien mérités. » 

( Applaudissements.) 


M. le PRÉSIDENT met aux voix les Comptes de l'exercice 1899, qui 
sont approuvés à l’unanimité. 


RAPPORT DU COMITÉ D'ADMINISTRATION. 


M. le SECRÉTAIRE GÉNÉRAL. — « Messieurs, l’année qui vient de 
s'écouler a été particulièrement prospère pour la Société. 

» Nos séances ont été remplies, comme les années précédentes, 
par d’intéressantes et instructives communications. 

» Nous avons entendu M. Bochet nous exposer les différents 
dispositifs industriellement employés pour protéger les canalisa- 
tions contre les effets de la foudre. 

» M. Guillaume, alors élève de l’École supérieure d’ Électricité, 
nous a retracé dans une attrayante causerie la seconde excursion en 
Suisse de l’École. 

» M. Hospitalier a décrit et fait fonctionner sous nos yeux l'inter- 
rupteur électrolytique de Wehnelt. | EL eni 

» M. Eugène Sartiaux, par l'organe de M. Aliamet, nous a exposé 
en détail les applications industrielles des transformateurs redres- 
seurs de M. Maurice Leblanc dans les nombreuses installations du 
réseau des Chemins de fer du Nord. 

» M. Laporte, dans une Communication documentée, nous a 
donné la description du nouvel appareil étudié et construit par le 
Laboratoire central d'Électricité pour permettre l'étude de la répar- 
tition lumineuse des lampes à arcs munies de globes et de réflec- 
teurs, dans les conditions de leur emploi journalier. 

» M. Abraham a analysé devant nous avec une remarquable 
lucidité le travail de M. Gutton sur la comparaison des vitesses de 
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propagation des ondes électromagnétiques dans l'air et le long 
des fils. | 

» Donnant suite à une série de conférences sur la transmission 
et la distribution de l’énergie parles courants alternatifs, M. Leblanc 
nous a apporté des conclusions pratiques de la plus haute impor- 
tance sur les alternateurs à grande réaction d’induit, sur la réversi- 
bilité des moteurs asynchrones et sur la commutation des courants 
alternatifs en continus. 

» M. O’Keenan a décrit et fait fonctionner sous nos yeux son 
compteur volt-heure-mètre. 

» M. Raveau nous a donné une étude de la variation de la résis- 
tance du platine en fonction de la température. 

» M. Gosselin nous a signalé les récents dispositifs adoptés pour 
l'éclairage par arc à bas voltages et MM. Sartiaux, Hegher, Aliamet, 
Roux, Bochet et Brillé ont bien voulu apporter à la discussion qui a 
suivi cette Communication les judicieuses réflexions que leur suggé- 
rait leur expérience personnelle. 

» M. Lauriol nous a montré ce qu’on peut attendre de la com- 
bustion des ordures ménagères en vue de la production de l'énergie 
électrique, en se plaçant dans les différentes conditions de marche 
que l’on peut normalement imposer à une usine à gadoue. 

» M. Cuénod nous a décrit un système de distribution de la force 
à grande distance par l'électricité au moyen de courants continus à 
intensité constante, et nous avons eu la bonne fortune d’entendre 
M. Thury développer devant nous cette question que lui a rendue 
si familière sa longue expérience et que son exceptionnelle ingé- 
niosité a si bien mise au point. 

» MM. Vedovelli et Zetter nous ont présenté quelques perfection- 
nements récents apportés à l’appareillage électrique plus particu- 
lièrement destiné aux circuits de haute tension. 

» M. Gosselin nous a donné une description du tramway à 
contact superficiel de M. Vedovelli tel qu’il a été mis en exploitation 
sur le chemin de fer du bois de Boulogne. 

» Nous remercions ces conférenciers d’avoir par leurs travaux 
concouru à l'intérêt de nos réunions. 

» Nous n’oublierons pas, Messieurs, d'envoyer à notre ancien 
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président, M. Potier, l'expression de notre gratitude aussi bien pour 
la sollicitude constante avec laquelle il suit le développement de 
notre Société, que pour le travail actif qu'il continue de s'imposer 
en rédigeant lui-même une partie de notre Bulletin mensuel. 

» Nous avons reçu pour le Laboratoire central ẹt pour l’École 
d'Électricité des dons nombreux et importants, entre lesquels nous 
rappellerons le legs de notre regretté collègue, M. le Professeur 
Hughes. 

» Nous serons unanimes à adresser à tous les généreux donateurs 
l'hommage de notre reconnaissance. 

» Au cours de l’année, le nombre des membres de la Société a 
passé de 1059 à 1134. 

» Maïs des vides nombreux et irréparables se sont produits dans 
nos rangs; nous avons eu à déplorer le décès de nos éminents 
collègues, MM. Friedel, Wiedmann, Tissandier, Vaschy, Hughes, 
Joeggé, Roger, Bouvier, Jaspar, Jules Korda, Brix, Collette, Parent, 
“i Aubineau et Dubois. | 

> Les travaux du Laboratoire central d’Électricité ont pris cette 
année un développement qui a dépassé les eeporiees les plus 
optimistes. 

» Le nombre des essais a augmenté d’un tiers environ, s'élevant 
de 648 pour l’année 1898 à 952 pour l’année 1899, et les recettes 
correspondantes ont presque doublé. 

Parmi les essais importants, nous signalerons : un concours 
pour les accumulateurs destinés aux sous-marins, organisé par le 
Ministère de la Marine et dont le contrôle a été confié au Labo- 
ratoire. 

» De nombreuses mesures photométriques ont été demandées 
par la Société d'Agriculture de France pour l’étude comparative de 
sources lumineuses non électriques, telles que le gaz, le pétrole, 
l'alcool. 

» Ces études, si elles se développent, peuvent devenir pour le 
Laboratoire une source importante de travaux. 

» Des essais de réception d’un matériel électrique considérable 
dans une grande usine de l'étranger avaient commencé au cours du 
dernier exercice. Ils ont été continués cette année. 
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» Il nòus est agréable de constater ici que le contrôle de notre 
Laboratoire central est hautement apprécié à l'étranger, et que r au- 
torité de ses expériences a été universellement reconnue. NE 

» Six années seulement nous séparent de la fondation de l’École 
supérieure d'Électricité : : le nombre des élèves, qui était de 12 pour 
la première année, est aujourd'hui de 84. Ces chiffres, Messieurs, 
vous montreront la prospérité de votre École. à 

» Parmi les élèves inscrits cette année, l'École Polytechnique, 
l'École Centrale, les Écoles des Mines et des Ponts et Chaussées, les 
Écoles d'Arts et Métiers ont fourni, comme les années précédentes, 
un contingent important, et M. le Ministre de la Guerre a bien voulu 
désigner quatre officiers qui suivent les cours de l’École à titre 
d'élèves régulièrement inscrits. 

» La grande augmentation du nombre des jeves a comporté 
quelques nouveaux aménagements dans l’École. 

Une salle d'essais des transformateurs a été installée. Le labo- 
ratoire des mesures a été transformé et de nouveaux moteurs ont 
été disposés pour les manipulations. 

» Les professeurs, les conférenciers et les chefs de travaux qui 
composent le corps enseignant ont continué, sous l'habile direction 
de M. Janet, à donner aux élèves, avec le dévouement que nous leur 
connaissons tous, les leçons précieuses de leur savoir et de leur 
expérience. 

» Leurs efforts ont été couronnés de succès. Dans la dernière 
promotion, 5o élèves ont été diplômés et tous, dès leur sortie de 
l'École, ont trouvé dans l’industrie électrique des situations avan- 
tageuses. 

» Voilà, Messieurs, le bilan de l'exercice qui finit. 

Les œuvres que la Société internationale des Électriciens a 
créées sont, vous le voyez, dans un état de prospérité dont nous 
sommes en droit d'être fiers. 

» Je vous propose d'adresser le tribut de notre gratitude à ceux 
qui, sans se lasser jamais, ont apporté durant l’année qui vient de 
s'écouler toutes leurs lumières et toute leur énergie à la sage admi- 
nistration du Laboratoire et de l'École : aux membres du comité du 
Laboratoire, au Conseil de perfectionnement de l'École et à son pré- 
sident, M. Mascart. » (Applaudissements.) 
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M. le PRÉSIDENT invite les Sociétaires qui n'auraient pas encore 
voté à déposer leur Bulletin dans l’urne; à cet effet, la séance est 
suspendue pendant cinq minutes. 


A la reprise de la séance, le vote est clos et il est procédé au 
dépouillement du scrutin durant la suite de l’ordre du jour qui 
appelle les Communications techniques. 
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LES RAYONS CATHODIQUES ET LES RAYONS DE RENTGEN. 


M. P. Villardo. — « Le passage de la décharge électrique dans les 
gaz se traduit par des phénomènes de luminescence caractéristiques 
du sens du courant, et facilement observables à des pressions de 
l'ordre du millimètre de mercure. Sous ces faibles pressions l’étin- 
celle ordinaire des bobines de Ruhmkorff ou des machines statiques 
subit un véritable grossissement, et des détails apparaissent qui: 
seraient à peine perceptibles à la pression atmosphérique. Dans l’air 
raréfié par exemple, à la pression de 1°" environ, la décharge d’une 
bobine d’induction ou d’un transformateur à haut voltage se mani- 
feste par les apparences suivantes : de l’électrode positive part une 
colonne lumineuse rouge vielaeé-qui se dirige vers l’électrode né- 
gative ou cathode, mais se termine avant de l’atteindre, aboutissant 
à ce qu'on appelle l’espace obscur de Faraday : c’est la lumière posi- 
tive. Dans un champ magnétique ce fuseau de lumière s’infléchit 
passagèrement, à la manière d’un conducteur flexible, mais tendu, 
qui serait parcouru par le courant, et reprend ensuite sa direction 
première. Si l’on réduit progressivement la pression, cette colonne 
lumineuse augmente de volume, mais en même temps elle devient 
moins brillante et finit par disparaitre (au moins dans des ampoules 
sans courbures ni étranglements). 

» Autour de l’électrode négative la luminosité constitue une gaine 
violette enveloppant plus ou moins complètement l’électrode. Tant 
que la pression reste voisine de 1°” de mercure, cette gaine ne 
recouvre qu'une superficie de quelques millimètres carrés : si l’on 
fait croître la raréfaction, elle s'étend jusqu’à recouvrir toute la sur- 
face de la cathode, en même temps elle augmente notablement 
d'épaisseur; puis, de nouveau, elle abandonne certaines régions de 
l’électrode, plus particulièrement celles qui sont le plus voisines des 
parois de l’ampoule. 

» Extérieurement la gaine négative se fond insensiblement dans 
l’espace sombre de Faraday; intérieurement elle est limitée nette- 
ment par une surface équipotentielle d'autant plus éloignée de la 
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cathode que le vide est plus avancé. L'espace compris à l'intérieur 
de cette surface est relativement sombre (espace obscur de Hittorf). 
Enfin, au contact immédiat de l’électrode existe une dernière couche 
de gaz luminescent, visible seulement quand la pression descend 
au-dessous du dixième de millimètre et que par suite l’espace obscur 
de Hittorf est nettement visible. Cette luminosité n’existe que sur 
les régions enveloppées par la gaine négative ( fig. 1). 

» La lueur négative, l'espace sombre qu’elle enveloppe et la 
couche luminescente en contact avec l’électrode sont le siège de 
l'émission cathodique, découverte par Hittorf en 1868. 

» Cet illustre physicien reconnut en effet qu’au voisinage de la 
cathode l'électricité chemine suivant des trajectoires rectilignes, 
sensiblement normales à la surface électrisée, et se comporte ainsi 
comme une radiation. Quand ces trajectoires rencontrent la surface 
du verre de l’ampoule, celui-ci devient fluorescent, et ce phénomène 
permet de constater qu'un obstacle placé sur le trajet de cette sorte 
de rayons les arrête, car l'obstacle projette une ombre sur la paroi. Le 
champ magnétique modifie cette propagation rectiligne de l’élec- 
tricité et les lignes de transmission deviennent courbes. 

» Le nom de rayons cathodiques, imaginé par E. Wiedemann, a 
été adopté pour désigner ce nouveau mode de rayonnement, consi- 
déré aujourd’hui comme étant une véritable émission. 

» L'appareil que vous avez devant les veux permet de rendre vi- 
sibles ces rayons cathodiques. A l'intérieur d’une ampoule sphé- 
rique sont disposées plusieurs électrodes dont l’une, en forme de 
miroir concave, est plus particulièrement destinée à servir de ca- 
thode. Le vide a été fait sur de l’oxygène pur, gaz qui prend une 
brillante luminescence jaune quand il est traversé par les rayons 
cathodiques. Ceux-ci, émis normalement à la surface concave de la 
cathode, forment un cône bien visible, donnant tout à fait l’impres- 
sion d’un faisceau de lumière solaire concentré par un réflecteur 
convergent et traversant de l'air chargé de poussières (fig. 1). Il 
est manifeste que ces trajectoires électriques sont rectilignes et que 
leur direction n'est pas modifiée quand on prend successivement 
comine anode les diverses électrodes de l'appareil. 

» Ce faisceau cathodique n'est autre chose que la gaine néga- 
tive dont je vous parlais tout à l'heure, mais énormément grossie 
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_ par la raréfaction : elle est jaune parce que le gaz est de l’oxygène: 
dans l'hydrogène elle serait rose. L'espace obscur de Hittorf est ici 
bien visible, il s'étend à 1°" en avant de la cathode. C’est seule- 
ment après l'avoir franchi que les rayons prennent tout leur éclat. 

» Ajoutons immédiatement que ce cône de rayons est creux; 
avec une cathode convexe il présenterait au contraire une conden- 
sation centrale, mais serait divergent. Disons également que si l’on 
venait à diminuer progressivement la pression dans l’ ampoule, le 
point de convergence des rayons s'éloignerait de plus en plus de la 
cathode, par suite d’une courbure des trajectoires au voisinage de 
leur point de départ : la base du cône diminuerait en même temps 
de diamètre (fig. 3), et, finalement, le faisceau se réduirait à un 
cylindre très étroit partant du centre de la cathode. Ces singula- 
rités sont aujourd'hui complètement expliquées. | 

» C’est en observant la phosphorescence des tubes à décharges 
que Hittorf a été amené à la découverte des rayons cathodiques. 
Aucun rayonnement connu :ne possède, en effet, à un plus haut 
degré, la propriété d’exciter la phosphorescence ou la fluorescence : 
le diamant, le rubis, exposés à ces rayons, émettent une brillante 
lumière, vert bleuâtre pour le premier, rouge vif pour le second. 
Mais il n’est nullement nécessaire de recourir à des © corps aussi 
rares : les substances les plus vulgaires donnént de très beaux 
effets : le verre ordinaire présente une belle fluorescence verte, vi- 
sible dans toutes les ampoules à rayons cathodiques;- le cristal s'il- 
lumine en bleu. La craie présente une très belle fluorescence jaune 
orangé; nombre d’oxydes métalliques peuvent également être utili- 
sés; la variété des teintes obtenues permet de réaliser de véritables 
bouquets artificiels qui se nuancent des plus vives couleurs quand 
ils sont frappés par les rayons cathodiques. | | 

» L'expérience faite avec l'ampoule. à oxygène rendait manifesté 

la moa rectiligne des rayons, de la matière radiante suivant 
l'expression de Crookes. Cette expérience nous apprenait en même 
temps que ces rayons peuvent se croiser sans s’influencer, autrement 
dit qu’ils sont sans action réciproque. La propagation rectiligne peut 
également être mise en évidence par l'expérience de la croix, de 
Crookes. Dans une ampoule de forme allongée, une croix de Malte, 
en aluminium, est placée dans le faisceau cathodique divergent 
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émané d'une cathode plane. L'ombre de la croix se dessine, remar- 


Fig. 1. 


quablement nette, sur la paroi phosphorescente de l’ampoule, et ses 
dimensions correspondent exactement à l'ombre géométrique. 
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» Cè qui a fait le principal succès de cette expérience, c'est la 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


contre-partie consistant à faire basculer l'obstacle sans arrêter le 
passage du courant. Malgré cette suppression, la silhouette de la 
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croix apparaît encore, mais cette fois elle se détache en clair. Ce 
phénomène, resté longtemps mystérieux, est dû simplement à 
l’échauffement du verre, qui atténue peu à peu sa phosphorescence. 
La région momentanément protégée par l'obstacle reste froide et 
apparait par suite plus brillante quand cet obstacle est écarté. La 
mauvaise conductibilité calorifique du verre contribue à la netteté 
de l'effet obtenu. 

» Suivant les idées de Crookes, un rayon cathodique serait la 
trajectoire d’une particule matérielle électrisée négativement, lancéc 
avec une énorme vitesse par la cathode. S'il en est ainsi, le choc de 
ces particules contre un obstacle doit se traduire par des effets 
mécaniques et calorifiques : et, en effet, un petit moulinet mobile 
sur des rails en verre prend un rapide mouvement de rotation quand 
ses palettes reçoivent la matière radiante cathodique: Inversement, 
si la cathode est constituée par un radiomètre dont les ailettes sont 
métalliques sur une face seulement, l'émission de tayong est accom- 
pagnée d’un recul rapide des ailettes. | | 

» Les phénomènes calorifiques s’observent aisément en recevant 
les rayons, concentrés par une cathode concave, sur une petite lame 
de platine iridié; le métal est presque instantanément porté au 
rouge blanc : on ne connait pas de limite à l'élévation de Li 
ture qu’il est possible de réaliser ainsi. | 

> Une autre catégorie de propriétés permet d'établir une distinc- 
tion ms nette entre les rayons cathodiques et les autres rayon- 
nements. Les rayons cathodiques sont déviés par le champ élec- 
trique et le champ magnétique (fig. 2 et fig. 4). 

» Dans le champ électrostatique, un rayon cathodique est dévié 
du’ côté des potentiels croissants, et se comporte en cela comme 
la trajectoire d'un projectile charge négativement. Si le champ est 
dirigé dans le sens du rayon, il n’y a pas déviation, par raison de 
symétrie, mais il y a accroissement ou diminution d'énergie, suivant 
le sens du champ. Pour une valeur convenable de celui-ci, et un 
sens tel que le faisceau cathodique soit dirigé vers les potentiels 
décroissants, il y a suppression complète du faisceau et disparition, 
par exemple, des effets de fluorescence. 

» Autrement dit, les rayons cathodiques sont attirés par les corps 
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chargés positivement, repoussés par. ceux qui ont, une charge 
négative. | | 

» Dans un champ magnétique, les choses -se passent encore 
comme si le rayon transportait une charge négative, étant en cela 
assimilable à un courant : suivant les lois connues, la force est per- 
pendiculaire à la fois au champ et à la direction du rayon considéré. 
Si, par exemple, ce rayon arrive normalement aux lignes de flux 
dans un champ uniforme, il s’enroule suivant une circonférence de 
rayon inversement proportionnel au champ. L'hypothèse balistique 
rend aisément compte de ce résultat : Une particule électrisée en 
mouvement se comportant comme un courant, le champ exerce sur 
elle une action à chaque instant perpendiculaire à la direction du 
mouvement, la vitesse reste constante. Le calcul montre que la tra- 
jectoire est une circonférence, ce qui est à peu près évident, les 
déviations élémentaires étant toutes identiques puisque la vitesse 
est constante et le champ uniforme. Si le rayon est oblique au 
champ, l’action de celui-ci ne peut modifier la composante de la 
vitesse parallèle au champ : la trajectoire devient une hélice. 

» Si un faisceau cylindrique émanant d'une cathode plane est 
dirigé vers le pôle d’un aimant puissant, chaque rayon décrit une 
ligne géodésique sur un cône dont une des génératrices est l’axe du 
champ : à chaque tour tous les rayons viennent ainsi couper l’axe en 
un même point, et l’ensemble du faisceau devient convergent, avec 
une série de nœuds et de ventres compris dans le cône enveloppe. 
Ce résultat, prévu par M. Poincaré, a été vérifié expérimentalement 
par MM. Wiedemann et Wehnelt. Le Mémoire de-Hittorf contient 
d’ailleurs des figures montrant nettement l’enroulement d'un pin- 
ceau cathodique en spirale convergente ou divergente (selon que les 
rayons se dirigent vers l’aimant ou s’en éloignent) ou suivant une 
circonférence complète. 

» Cette propriété des rayons cathodiques peut être utilisée pour 
l'exploration des champs périodiques, en particulier des champs 
tournants : un faisceau diaphragmé par une ouverture circulaire 
étroite arrive normalement au champ à étudier; la tache fluores- 
cente qu’il détermine sur la paroi de l'ampoule permet de suivre 
tous ses mouvements. 

» Dans un champ tournant d'intensité constante, le rayon décrit 
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un cône circulaire droit et la tache fluorescente une circonférence; 
à chaque instant cette tache est à 90° de l'extrémité du vecteur ma- 
gnétique tournant. | 

» Si le champ n’est pas circulaire, la figure décrite par Il’ exteé 
mité du vecteur sera exactement reproduite, à 90° en retard, par la 
tache lumineuse mobile (* ). 

» L'hypothèse balistique imaginée par Crookes ct illustrée par 
lui d'expériences devenues classiques rend aisément compte de ces 
propriétés. Mais on peut cependant concevoir un mode de radiation 
dont la propagation soit modifiée par l’électrisation ou l’aimantation 
du milieu traversé. 

L'explication des effets mécaniques et calorifiques ne présente : 
dans cette hypothèse aucune difficulté, la lumière, par exemple, 
pouvant les produire. Pour décider entre ces deux hypothèses il 
était nécessaire de démontrer rigoureusement qu'un rayon catho- 
dique transporte réellement une charge électrique. Cette démon- 
stration a été donnée récemment par M. J. Perrin, dont les expé- 
riences ont eu pour les rayons cathodiques la même importance 
que celles de Foucault sur la vitesse de la lumière dans l’air et dans 
l’eau. La charge négative transportée a été mise en évidence en 
recevant les rayons dans un cylindre de Faraday relié à un électro- 
mètre et entouré d'une enceinte métallique percée d'une petite 
ouverture pour le passage des rayons; cette ouverture a même pu 
être fermée complètement par une feuille d'aluminium battu qui 
n'arrête pas complètement les rayons mais constitue une protection 
électrostatique absolue. 

On peut donc considérer comme démontré qu’au point de vue 
purement électrique les rayons cathodiques sont les trajectoires de 
charges négatives. Il est naturel d'admettre que ces charges sont 
transportées par des corpuscules matériels; cette manière de voir 
est d’ailleurs confirmée par l'étude des actions chimiques produites 
sous l'influence de ces rayons. En admettant qu'il en est ainsi, 
M. J.-J. Thomson a pu déterminer la vitesse de ces projectiles catho- 
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(1) L'émission cathodique étant discontinue comme le courant de la bobine excita- 
trice, la figure sera tracée par points. On devra, par suite, employer un interrupteur 
très rapide, ou une machine statique. 
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diques. La mesure de la déviation des trajectoires dans un champ 
magnétique et dáns un champ électrostatique donne en effet deux 
relations dans lesquelles entrent la vitesse et le rapport de la masse 
d’une particule à la charge qu’elle porte. Le rapport dont il s’agit 
est environ. mille fois plus grand que celui qui intervient dans les 
phénomènes d’électrolyse, autrement dit un gramme d'hydrogène 
cathodique transporterait cent mullions de coulombs. La vitesse, va- 
riable avec les conditions de l'expérience, est de l’ordre de 30000" 
par seconde, soit mille fois lá vitesse de la Terre sur son orbite. 
Ces résultats un peu surprenants ont été confirmés par plusieurs 
expérimentateurs. 

» Je disais il y a un instant que les effets chimiques produits par 
les projectiles cathodiques donnent une première indication sur leur 
nature. La première idée qui s’est présentée à l'esprit des physiciens 
était que ces particules matérielles sont arrachées à la cathode, et 
partant constituées par le métal de celle-ci. On observe en effet, 
surtout avec des électrodes de platine, des dépôts de métal sur les 
parois du tube, près de la cathode précisément. Crookes a montré 
qu’il s’agit là d’un phénomène accessoire; ce dépôt ne se fait nulle- 
ment sur les régions, souvent très éloignées, où on dirige le faisceau 
cathodique : il n’a lieu qu’au voisinage immédiat de l’électrode; de 
plus, et ceci est très important, les phénomènes de fluorescence, de 
déviation magnétique, etc., sont absolument indépendants de la 
nature du métal de la cathode et aussi de celle du gaz sur lequel on 
a fait le vide. Plus récemment M. J.-J. Thomson a établi que la dé- 
viation électrique ou magnétique dépend uniquement de la différence 
de potentiel qui met les particules cathodiques en mouvement. Ces 
particules sont donc toujours faites avec la même matière, vraisem- 
blablement un corps simple. 

» Les expériences de M. Goldstein, de MM. Wiedemann et 
Schmidt, de MM. Elster et Geitel, nous apprennent que les sels 
haloïdes se colorent sous l'action des rayons cathodiques et ac- 
quièrent ainsi les mêmes propriétés que par électrolyse du sel 
fondu, au voisinage dela cathode (réaction. alcaline, photo-acti- 
vité, etc.). Il semble qu’une réduction ait eu lieu. Plus récemment 
j'ai établi que des réductions bien caractérisées se produisent dans 


les corps frappés par les rayons cathodiques. De l’oxyde de cuivre 
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a été ramené à l'état de cuivre; du silicate cuivrique vert a été 
transformé en silicate cuivreux rouge : cette dernière réaction ayant 
lieu dans la masse ne peut être attribuée au gaz résiduel de l’am- 
poule : pour plus de certitude ce gaz était, dans mes expériences, de 
l'oxygène. Le silicate de plomb, et, par suite, le cristal se réduisent 
de même et noircissent, ce qui explique la formation de taches 
brunes ou noirâtres dans les régions des ampoules plus particuliè- 
rement exposées aux rayons. Enfin le spectroscope a révélé que les 
raies de l'hydrogène sont toujours visibles au contact de la cathode, 
alors qu'elles peuvent être absentes partout ailleurs. L’hydrogène 
est un élément déjà caractérisé par des singularités remarquables, 
telles par exemple que d’être le seul gaz capable de traverser les 
métaux chauffés au rouge; il est assez naturel de supposer qu'il 
possède encore, et cela exclusivement, la propriété de constituer les 
projectiles cathodiques. | 

» Toutes les expériences dont je viens de parler ont été faites 
dans des tubes clos, et à des pressions de l’ordre du millième de 
millimètre, cette extrême raréfaction étant nécessaire au dévelop- 
pement de la lumière négative et surtout à l'établissement de diffé- 
rences de potentiel capables de donner aux rayons cathodiques une 
énergie rendant manifestes leurs propriétés. M. Lénard s’est pro- 
posé d'étudier ces mêmes rayons hors de l’ampoule qui sert à les 
produire, c’est-à-dire dans l'air ambiant ou dans tel milieu que l'on 
voudra. Il a utilisé pour cela un phénomène découvert par Hertz, 
celui du passage des rayons cathodiques au travers de lames métal- 
liques minces. Il a muni une ampoule d’une petite fenêtre garnie 
d’une lame d'aluminium de 3 millièmes de millimètre d'épaisseur, 
sur laquelle les rayons étaient dirigés intérieurement : on obtient 
ainsi, à l'extérieur de la fenêtre, un faisceau cathodique très diffus, 
mais encore décelable à 5% du point de sortie. Si l’on reçoit ces 
rayons dans un tube contenant un gaz moins dense que l'air, ou si 
l'air est raréfié, la diffusion est moindre : dans l'hydrogène elle est 
presque nulle à la pression de 18°". 

» Les phénomènes de déviation électrique et magnétique ont 
montré que la vitesse de ces rayons externes est la même que pour 
les rayons ordinaires. 

.» Mais l'intérêt principal de ces expériences est d’avoir fait 
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connaître trois phénomènes nouveaux dont l'importance nous paraît 
aujourd'hui considérable : l'air, plus généralement un gaz, traversé 
par les rayons cathodiques, devient conducteur de l'électricité. Un 
électroscope exposé à cet air se décharge complètement et cette con- 
ductibilité persiste quelques instants après que l’action des rayons 
a cessé. L'air irradié acquiert également la propriété de faciliter la 
condensation des vapeurs : s’il est humide, un brouillard se produit 
près de la fenêtre de sortie des rayons cathodiques. Enfin, ces rayons 
transforment l'oxygène en ozone, et ceci doit être rapproché de la 
production d'ozone par l’oxydation du phosphore, laquelle a gale- 
ment pour effet de rendre l'air conducteur. 

» Pour compléter cette esquisse rapide des phénomènes catho- 
diques, il me reste à vous montrer comment cette singulière émis- 
sion est alimentée d'hydrogène dans le tube à décharges. Au début 
de cet exposé, je signalais à votre attention le fait assez inattendu 
que le rayonnement abandonne peu à peu les bords de la cathode, 
quand la raréfaction augmente, et finit par ne partir que du centre, 
sous la forme d’un étroit filet à peine visible. Ce resserrement du 
faisceau peut s'obtenir artificiellement sans changer la pression; si 
la cathode est placée dans un tube cylindrique, il suffit d’amener au 
devant d’elle, à 1°® ou 2%, un diaphragme percé d’un trou, pour 
qu’aussitôt les rayons ne se produisent plus qu’en face du centre du 
trou, le pinceau obtenu étant beaucoup plus étroit que celui-ci; un 
diaphragme à deux trous donne deux points d'émission. Ce sont 
donc les parois du tube qui déterminent la réduction du diamètre 
du faisceau. Or ces parois sont chargées positivement près de la ca- 
thode, car la presque totalité de la chute de potentiel a lieu sur une 
longueur de quelques millimètres devant celle-ci. Si réellement le 
phénomène est dů à l’électrisation des parois, on devra obtenir un 
déplacement du centre d'émission en approchant de celui-ci un objet 
électrisé; et, en effet, une électrode auxiliaire chargée positivement 
repousse la région radiante bien qu’elle attire les rayons : une charge 
négative produit l’effet inverse. 

» Il arrive donc à la cathode quelque chose qui peut être arrêté 
par un diaphragme, qui est repoussé par un objet positif; en d’autres 
termes, il se produit un afflux de matière chargée positivement. Cet 
afflux, arrivant avec une vitesse nécessairement très grande, doit 
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échauffer la cathode qui l’arrête, et c'est bien ainsi que les choses 
se passent : une lame mince en platine, prise comme cathode, rougit 
fortement aux points où elle émet des rayons cathodiques. 

» Un filament de lampe à incandescence pris comme cathode 
dans un tube à décharge peut être porté au blanc, bien qu'il ne soit 
traversé que par un courant de deux ou trois centièmes d’ampère. 
Ce phénomène de l’incandescence des cathodes se produit d’ailleurs 
à toutes les pressions, même à la pression ordinaire; ce qui conduit 
à admettre que, dans l’étincelle ordinaire, il se produit aussi des 
rayons cathodiques. Peut-être sont-ils la cause de la production de 
l'ozone et de la décharge des corps électrisés par les étincelles et les 
effluves électriques. 

» Si maintenant nous prenons une cathode perforée, en toile mé- 
tallique par exemple, l’afflux positif doit passer au travers et se ma- 
nifester au delà en échauffant les obstacles. C'est, en effet, ce qui 
arrive et l’on retrouve ainsi les rayons découverts par Goldstein et 
désignés par lui sous le nom de Kanalstrahlen. Toutefois, ces rayons 
ont perdu complètement leur charge en traversant la cathode. 

» C’est encore l'hydrogène qui forme cet afflux positif, car une 
lame de cristal placée derrière une cathode perforée est rapidement 
réduite comme par les rayons cathodiques. 

» L’allongement progressif du cône convergent émis par une ca- 
thode concave s'explique sans difficulté : il suffit de dessiner une 
coupe des surfaces équipotenticlles devant une telle cathode pour 
voir qu'un rayon partant normalement de celle-ci coupe obliquement 
les surfaces équipotentielles et tend par suite à devenir parallèle à 
leur axe commun; le phénomène sera d'autant plus marqué que le 
vide sera plus avancé, parce que le champ sera plus intense auprès 
de la cathode. 

» L'état de nos connaissances sur les rayons cathodiques était à 
peu près tel que je viens de vous l’exposer, lorsque, vers la fin de 
l’année 1895, le professeur Röntgen découvrit une propriété nou- 
velle, et tout à fait extraordinaire, de ces rayons. Une ampoule de 
Crookes en activité étant entourée complètement de carton noir, du 
platinocyanure de baryum placé dans le voisinage s’illumina comme 
s’il recevait des rayons violets ou ultra-violets. Dans les mêmes con- 
ditions, une plaque photographique était impressionnée. L’interpo- 
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sition d'une lame métallique mince, d’une planche, et même d’un 
livre de 1000 pages ne. suffisait. pas à supprimer complètement 
l’action. Le verre au contraire, le cristal surtout, arrêtait prosan 
complètement cette sorte de rayonnement. | z 

» Dès le début de cette découverte, M. Röntgen et, en France, 
M. Perrin ont reconnu que la source des nouveaux rayons est la ré- 
gion de l'ampoule de Crookes frappée par les rayons cathodiques : 
tout obstacle placé sur le trajet de ceux-ci émet des rayons. de 
Röntgen. Le rendement le meilleur s'obtient en prenant comme 
obstacle, comme anticathode, un métal à poids atomique élevé, une 
lame de platine, par exemple. Pour cette raison, les ampoules à 
rayons Röntgen sont munies d’une cathode. concave, donnant un 
faisceau cathodique étroit, et d’une anticathode en platine ou AICES! 
Fe servant d’anode en même temps. 

» Ces rayons X, que l'on considère comme étant ‘io véritables 
ob excitent la fluorescence d’un grand nombre de corps, 
avec moins de puissance cependant que les rayons cathodiques. Les 
sulfures phosphorescents, le sulfure de zinc en particulier, les pla- 
tinocyanures de potassium et de baryum deviennent vivement lumi- 
neux quand ils sont exposés aux rayons X. Le verre lui-même émet 
une faible lumière bleuâtre. 

» Les rayons X impressionnent les préparations Dotosrpliques 
au gélatinobromure. Nous disposons ainsi de deux moyens très 
simples pour suivre leur marche et reconnaitre leur présence. Soit 
par la photographie, soit par la fluorescence, on peut reconnaître 
que les rayons X traversent tous les corps. la transparence plus ou 
moins grande de ceux-ci paraissant dépendre surtout de leur com- 
position chimique et du poids atomique des éléments qui entrent 
dans cette composition; ils ne subissent ni réfraction ni réflexion; 
leur propagation est rigoureusement rectiligne, sans diffraction 
appréciable. 

» C’est cet ensemble de propriétés qui est utilisé pour la radio- 
graphie ou la radioscopie : une plaque photographique enveloppée 
de papier noir, ou un écran au platinocyanure de baryum, constitue 
le récepteur; si, par exemple, on interpose la main entre ce récep- 
teur et l'ampoule productrice de rayons, ceux-ci traversent la main 
sans déviation, sont absorbés plus fortement par les sels cal- 
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caires des os que par la chair, et l’on obtient une silhouette mon- 
trant les os avec le détail de leur structure, la chair ne donnant 
qu’une ombre faible sans détails. L'expérience ne serait pas possible 
si les rayons se réfractaient dans les milieux traversés, l'épreuve 
serait absolument confuse ; mais, par contre, il est impossible d'ob- 
tenir une image des ohjets exposés à ces rayons : on ne peut réaliser 
que des silhouettes, des ombres géométriques. 

» Une autre propriété, plus intéressante peut-être pour les physi- 
ciens, est celle de rendre conducteurs les gaz, comme le font les 
rayons cathodiques. Si un faisceau de rayons X rencontre des corps 
électrisés, ceux-ci se déchargent, ou, plus exactement, les potentiels 
s'égalisent comme dans un conducteur. Il n’est même pas nécessaire 
que les rayons atteignent les corps chargés; il suffit, ainsi que l’a 
montré M. J. Perrin, qu'ils coupent des lignes de force qui relient 
ces corps : l’égalisation des potentiels se produit immédiatement. 
Ce phénomène ne se produit pas dans le vide. Ajoutons, enfin, que 
les rayons Röntgen provoquent la condensation des vapeurs sursa- 
turées. 

» La découverte du professeur Röntgen a été le point de départ de 
recherches qui, presque immédiatement, ont abouti à des résultats 
de la plus haute importance : dès le commencement de l’année 1896. 
M. Becquerel découvrit que les sels d'urane et l’uranium lui-même 
émettent spontanément, sans apport d'énergie apparent, des radia- 
tions invisibles tout à fait semblables aux rayons X, capables comme 
ceux-ci d'impressionner les plaques photographiques et de décharger 
les corps électrisés. L'intensité des effets observés était toutefois 
minime : un fragment d'uranium placé au contact d'une plaque 
photographique simplement recouverte de papier noir ne donne une 
impression appréciable qu'au bout d’une heure de pose. Le phéno- 
mène n'en est pas moins remarquable, car il nous révèle l'existence 
de sources d'énergie jusque-là insoupçonnées. 

» Reprenant la même question M. et M™° Curie ont découvert à 
leur tour que la pechblende, même débarrassée d’urane, est parfois 
plus active que l'uranium lui-même. Une séparation méthodique 
des métaux de la pechblende a permis de reconnaître que la radio- 
activité appartient plus particulièrement aux composés du bismuth 
et du baryum extraits de ce minerai : par une. série de fractionne: 
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ments M: ét M" Curie sont arrivés à obtenir des sels de bismuth où 
de baryum dont l’activité dépasse 50000 fois celle de l'uranium : 
les rayons émis par ces corps illuminent à distance un écran au 
platinocyanure de baryum et déchargent en quelques secondes un 
électroscope. Les noms de polonium et de radium ont été donnés 
aux éléments hypothétiques, voisins du bismuth et du baryum, aux- 
quels cette radioactivité peut être attribuée. Le radium a pu être 
caractérisé spectralement par M. Demarçay. | 

» Dans la même voie, M. Debierne a obtenu des composés renfer- 
mant tres probablement un élément voisin du titane, et auquel il a 
donné le nom d’actinium. | 

» Le rayonnement du radium est particulièrement remarquable : 
vers la fin de l’année 1899, MM. Stefan Meyer et Schweidler et 
M. Becquerel ont constaté que les sels de baryum radifère émettent 
à la fois des rayons X et des rayons déviables pat un champ magné- 
tique ou électrique. Plus récemment M. et M"° Curie ont établi que 
ces derniers rayons transportent des charges négatives : ce sont des 
rayons cathodiques; mais au lieu de se diffuser rapidement dans 
lair ordinaire ils suivent des trajectoires parfaitement définies, 
comme les rayons cathodiques de Hittorf dans le vide; ils ne sont 
donc pas absolument identiques aux rayons obtenus par M. Lénard. 

» Il est tout à fait remarquable qu’un corps non électrisé, au 
sens ordinaire du mot, émette des charges électriques parfaitement 
mesurables. Il n’est pas moins singulier que cette émission se pro- 
duise sans consommation apparente d'énergie. C'est un nouveau 
problème qui se pose comme conséquence de ces découvertes. 
L'émission spontanée d'énergie par le polonium, le radium et l’ac- 
tinium, est d’ailleurs indiscutable; ainsi les rayons du radium ozo- 
nisent l'air qu'ils traversent, ce qui correspond à une dépense de 
puissance facile à évaluer. D’autre part, tous les corps radioactifs 
peuvent illuminer indéfiniment un corps phosphorescent placé 
auprès d'eux et déterminer ainsi une émission de lumière : avec le 
radium l'emploi d’un corps auxiliaire est même inutile; les com- 
posés de ce corps, particulièrement le bromure et le chlorure, sont 
phosphorescents sous l’action de leurs propres rayons. Grâce à 
l’obligeance de M. et M™° Curie je puis, en terminant cette confé- 
rence, vous montrer quelques grammes de ces composés : ils con- 
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_stituent, comme vous le: voyez, une source de lumière absolument 
spontanée n’exigeant, pour se maintenir en activité, aucune source 
auxiliaire d'énergie. ». | oo | 


M. le Présent remercie M. Villard du remarquable exposé qu'il 
a bien voulu faire de l’état actuel de cette très intéressante question. 


Le dépouillement du scrutin étant terminé, M. le PRÉSIDENT pro- 
clame les résultats suivants : 


: Suffrages exprimés............ 233 
Majorité ss users 117 
PRÉSIDENT : 
| Pour l'exercice 1901-1902. D 
MM. obtenues. 
HILLAIRET (A.), Ingénieur-Constructeur........................,. 222 


VICE - PRÉSIDENTS : 
BOCHET (A.), Ingénieur en chef de la Maison Sautter, Harlé et Cie. 228 


LEBLANC (Maurice), Ingénieur................................. 229 
SECRÉTAIRES : 

ARMAGNAT, Électricien........................................ 229 
LORIN (Ch.), Ingénieur des Arts et Manufactures................. 228 
TRÉSORIER : 

VIOLET (L.), Ingénieur, Directeur des Ateliers J. Carpentier Dre 229 
MEMBRES : 


Pour trois ans. 


ALIAMET (M.), Inspecteur-chef du Laboratoire électrotechnique au 


chemin de ferdu Nord. es isasrimstiemeondiihee Mesh 227 
ARMENGAUD jeune, Ingénieur civil............................. 228 
BERGÈS (Aristide), Propriétaire de la station d'éclairage dans la 

vallée du Grésivaudan.................... A T 229 
BERTHON (A.), Administrateur de la Société industrielle des Télé- 

DRODES a NS Na da de US AD ch EER 227 
BOUTY (E.), Professeur à la Faculté des Sciences................. 227 
BROCQ, Ingénieur des Arts et Manufactures...................... 229 
CANET (J.), Directeur de l'artillerie de MM. Schneider et Cie....... 229 


CANCE (A.), Ingénieur-Électricien.................. RE LT … 228 
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- Nombre 


MM . | | | Rs 
CURIE (P. ), Protësseúr: à l'École de Physique et de Chimie indus- 
trielles de la Ville de Paris.................................. 227 
HOSPITALIER (E.), Professeur à l'École de AS et de Chimic 
industrielles de la Ville de Paris................ ............ 228 
LÉAUTÉ (H), Membre de l'Institut............................... 226 
LEQUEUX (P.), Ingénieur des Arts et Manufactures............... 227 
LOPPÉ (F.), Ingénieur des Arts et Manufactures.................. 229 
MASSON (G.), Éditeur................................. a 227 
POLLARD (J.), Ingénieur en chef du Génie maritime..... ........ 226 
SABOURET, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées............. 227 
COMMISSION DES COMPTES : 
ARNOUX (R.), Ingénieur-Constructeur........................... 228 
BOVET (A. de), Administrateur-délégué de la Société dE de 
touage el TéMOrFQUATE.S SAS drain E 229 
PELLISSIER (G.)........ TT A 227 


M. le Présent donne lecture du document ci-après, transmis 
par M. J. Violle, qui s'excuse par lettre de ne pouvoir assister à la 
séance. 


M. J. VioLLE, Président sortant. — « Mes chers Collègues, la Société 
internationale des Électriciens est une très grande dame, et c’est 
grand honneur que de lui donner la main pour faire quelques pas 
dans la carrière dont elle a brillamment parcouru les premières 
étapes. Daigne-t-elle tempérer d’un sourire la mélancolie de l’adieu, 
son chevalier servant d’une année obtient la plus douce récompense. 

» Ce sourire bienveillant, j'ose presque l’espérer, le ciel s'étant 
montré si propice qu'elle doit être de bonne humeur. Accroissement 
sensible du nombre des sociétaires, affluence inespérée d'élèves à 
l’École, développement considérable du Laboratoire : tout, jusqu’à 
un don magnifique, s’est réuni pour nous réjouir. Il nous a fallu un 
notaire, un avocat, et nous avons trouvé aussitôt les plus empressés 
concours. 

» Le dévouement n'est-il pas déjà de tradition ici? Ne voyons- 
nous pas à l’École, au Laboratoire, conseillers, conférenciers, 
directeur, préparateurs, agents de tout ordre, rivaliser de zèle.et 
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d'activité? En ce qui concerne la Société même, Secrétaire général, 
Trésorier, Secrétaire du Comité, employés, se multiplient à l’envi 
pour assurer le progrès auquel contribuent largement de généreux 
donateurs. | | nn 
» Parmi tous ceux qui ont conduit la Société à l’état de prospérité 
actuelle, il n’en est point, vous le savez, dont les efforts aient été 
plus énergiques, plus constants, plus efficaces, que ceux de mon 
éminent ami, M. Mascart. | 
» J'ai donc conscience de vous rendre le plus utile service au 
moment où, vous adressant l’expression cordiale de ma grati- 
tude, je remets la présidence au savant illustre que vous avez 
unanimement choisi pour vous représenter devant le monde entier 
pendant l’année de notre grande Exposition universelle. » 
(Applaudissements. ) 


M. Mascarrt, Président entrant. — « Mes chers Collègues, en m'ap- 
pelant pour la seconde fois à l'honneur de présider vos Séances, 
vous m'avez donné un témoignage de confiance auquel je suis d’au- 
tant plus sensible que vous avez dû enfreindre une des traditions 
établies, pour me permettre de représenter la Société pendant cette 
année, fin de siècle, où nous aurons à recevoir un grand nombre 
d’électriciens du monde entier. 

» J'aime à penser également que vous avez eu intention de rap- 
peler sous cette forme le souvenir des circonstances dans lesquelles 
jai eu l’occasion de prendre part, soit à la revision de vos statuts, 
soit à l’organisation du Laboratoire central et de l’École supérieure 
d’ Électricité. Rien ne pouvait me toucher davantage et vous seriez 
étonnés si je n’en profitais pour parler de ces deux institutions dont 
votre Société peut être fière. 

» Le Bulletin contient toute l'histoire de la Société, depuis son 
origine sous l'influence du Président fondateur, qui avait dirigé avec 
tant d'éclat l'exposition célèbre de 1881 et obtenu de la Société de 
garantie l'affectation de ses bénéfices à la création d’un laboratoire 
d'Électricité pratique. Vous connaissez également l'installation pré- 
caire de ce laboratoire dans une dépendance des ateliers de M. Ménier, 
à Grenelle, les longues négociations de vos Présidents successifs avec 
l'État et la Ville de Paris pour obtenir, d’un côté, l'attribution à la 
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Société du précieux capital laissé par la Société de garantie et, d'autre 
part, un abri pour le laboratoire. S | s | 

» Je tiens seulement à rappeler, parce qu'elle n’a a pas été connue, 
une scène vraiment touchante qui eut lieu dans une salle voisine. 

» La Ville de Paris, après nous avoir concédé l’usage d’une partie 
des constructions occupées auparavant par le collège Rollin, nous 
informa que ces locaux lui étaient demandés par un autre service 
public et qu'il lui serait agréable d'en faire l’ échange. avec un terrain 
nu Situé rue de Staël. 

» Le Conseil du laboratoire me demanda si, après examen appro- 
fondi, j’estimais qu’il fût préférable, pour l’avenir, de faire au collège 
Rollin les travaux d'aménagement nécessaires ou bien de créer le 
laboratoire de toutes pièces. Sur mon observation que la seule ques- 
tion d'un surcroît de dépenses m'empéchait de proposer la seconde 
solution, il me fut répondu qu’on prenait l’engagement de trouver 
les ressources dans une souscription privée, à la condition que j ’ac- 
due la mission de les solliciter. 

» Voilà comment je suis devenu le frère quêteur que vous con- 
Pre et vous voyez que je n’en ai pas toute la responsabilité. 

Pour entrer aussitôt en fonctions, je fis circuler un petit papier 
avec un en-tête convenable ; mon voisin de droite y inscrivit un 2, 
suivi de quelques zéros, en vérifiant à chaque opération s’il rendait 
bien sa pensée. Surpris moi-même du nombre des zéros — j'étais 
encore novice en ces matières — j'eus la délicatesse de lui en faire la 
remarque. Le compte était bien exact; il y avait 20000" et ce géné- 
reux donateur était M. Lemonnier, qui a laissé à tous ceux qui ont 
eu l'avantage de l’approcher le souvenir d’un grand cœur et d’un 
noble caractère. L'exemple devint contagieux et la souscription 
dépassa 100000 en quelques semaines. 

» Vint ensuite l'autorisation par l’État de prélever sur le capital 
de garantie une somme de roo000of pour les constructions, puis une 
attribution de 100000f sur les résidus du legs Giffard. Nous étions 
devenus propriétaires! 

. » Le succès ne tarda pas à montrer combien ce laboratoire répon- 
dait aux besoins de l'industrie, car le produit des essais, qui était de 
840" en 1888, est parvenu à 22436",05 en 1899. 

» Quelque chose manquait encore. Si le laboratoire permettait 
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aux jeunes gens d'y acquérir la pratique des méthodes et des instru- 
ments de mesure, ils n’y trouvaient pas un enseignement régulier 
pour diriger leurs travaux. 

» Il parut alors nécessaire de fonder une véritable école où les 
ingénieurs et les candidats de différentes origines, préparés par une 
instruction suffisante, recevraient le complément de connaissances 
pratiques qui leur permettraient de rendre à l’industrie des services 
plus immédiats. 

» Nous ne pouvions espérer que la rétribution scolaire suffirait à 
couvrir les frais de premier établissement et les dépenses annuelles: 
il fallait donc recourir à de nouvelles méthodes de trésorerie. Là 
encore, nous avons eu l’heureuse fortune de trouver des bienfaiteurs 
disposés à subvenir d'une manière continue aux besoins croissants 
de l'École et ils y ont ajouté le concours précieux de leurs avis dans 
le Conseil de perfectionnement. 

» Les cours s'ouvrirent avec 12 élèves en 1894 et nous avons été 
obligés, presque à regret, d’en admettre 84 en 1899. 

» Je tiens d’abord à rendre hommage au dévouement et à l’auto- 
rité scientifique dont a fait preuve M. de Nerville dans la création de 
ces deux institutions, le Laboratoire et l'Ecole, où il eut à surmonter 
toutes les difficultés du début. Ses fonctions administratives l’ont 
ensuite décidé à nous quitter, mais nous avons la plus grande recon- 
naissance des années qu'il nous a consacrées. 

> Le Laboratoire et l’École supérieure sont aujourd’hui entre les 
de M. Janet, dont je n’ai pas à faire l'éloge. 

» En dehors du personnel proprement dit, nombre d'ingénieurs 
distingués, parmi lesquels je me plais à citer mon futur successeur, 
dont la compétence s’est affirmée par une longue pratique et par 
des œuvres originales, ont bien voulu nous donner, à titre gratuit, 
une série de conférences où ils apportent le fruit de leur expérience 
et qui obtiennent le plus grand succès auprès de nos élèves. C'est 
pour moi un devoir agréable de les en remercier, au nom de la Société 
des DA 

» Les 247 élèves syp se sont déjà succédé se répartissent de la 
manière suivante : 
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Ingénieurs de l'École Centrale. .....:........4......... 77 
Élèves de l’École Polytechnique. ...... ni Le 00 
Élèves de l'École des Mines........................... 12 
Élèves de l'École des Ponts et chaussées. ............... 5 
Élèves des Écoles d'Arts et Métiors.................. .. ‘16 
Licenciés ès Sciences: rates mmiatu mao 17 
Officiers de terre et de mer...................... re... TO 
Eiran conire ATE a n EA 7 
DET E E E E EEE E O T . 6; 

247 


» Un si bel auditoire est admirablement préparé pour comprendre 
a demi-mot et tirer le plus grand profit de l’enseignement. D'autre 
part, la variété des origines montre que notre institution est animéc 
de l'esprit le plus libéral et n’a d'autre but que de restituer à Pin- 
dustrie, sous la forme de collaborateurs instruits, les bienfaits 
qu’elle en a reçus. ll n’est pas inutile d'ajouter que l’École supé- 
rieure d'Électricité, grâce à de nombreuses générosités parmi les- 
quelles nous avons aujourd’hui la satisfaction de compter la subven- 
tion du Conseil municipal de Paris, fait elle-mème ses frais, sans 
imposer aucune charge à la Société. 

» Vous estimerez sans doute que c’est là un grand exemple, trop 
rare dans notre pays, de ce que peut faire l'initiative privée. 

» En terminant, je suis heureux d’acquitter publiquement une 
dette personnelle. J’ai conscience d’avoir souvent, en votre nom, 
mis à l’épreuve des amitiés dont j'étais très honoré, soit parmi les 
bienfaiteurs habituels de toute œuvre utile, soit dans le monde des 
industriels qui s'intéressent de près ou de loin au progrès des appli- 
cations de l'Électricité; je leur suis profondément reconnaissant 
d’avoir pu constater que cette amitié n’en ait jamais été affaiblie. » 

(Vifs applaudissements.) 


La séance est levée à 10"35% du soir. 


SITUATION FINANCIÈRE. 


COMPTES DE L'EXERCICE 1899. 


CRÉDIT. DÉBIT. 
I. — Services généraux. 
Dr HR, See | Bulletin............... 
Rs E vo DPR i Frais d'administration. ... 
Cotisations de l'exercice. 19900,00 p | 
Intérêts. .............. 1349,34 E E 
Produits du Bulletin..... 6702,90 Fra OO TeUN IONS eee 
Dons d'Ouvrages divers.. 406 .00 f Frais de correspondance. . 
Profits et pertes ppa 104,99 29984 28 Subvention au L aboratoire. 
ES AAE os 7 | Cotisationsirrécouvrables. 
Entretien de la bhihlio- 
ieque: ss res 
Placement au fonds social. 
Mobilier ............... | 
Amortissement : 
Bibliothèque.......... 
Mobilier. ....... T 
| Solde créditeur......... 
Il. — Zaboratoire. 
fr 
Subvention de la Société. 3500,00 Fraisd'opérationset essais. 
Arrérages de la rente.... 7903,00 Personnel .............. 
Redevances pour essais.. 22136,05 Frais d'administration.... 
Redevances des élèves et Loyer,impôts,assurances. 
CAT) à PR EEE 2907,70 Entretien des bâtiments... 
Intérêts des fonds placés. 370,00 Entretien des machines ct 
Dons en nature......... 190,00 | appareils.:........... 
Profit et pertes ......... 381,70 ! Expériences et recherches. 
Amortissement : t Acquisition d'instruments 
Ministère du Commerce. 5000,00  42688,45 et matériel........... 
Amortissement : 
| Constructions......... 
Instruments et matériel. 
| Solde créditeur ......... 
IL. — Æcole. 
fr 
Redevances des élèves... 3970,00 | Personnel.............. 
Souscriptions........... 16000 ,00 Travaux des élèves...... 
Subvention de la Ville de Frais d'administration ... 
Pàris seau 2000 , 00 Entretien des bâtiments. 
Intérêts des fonds placés. 762,40 | Entretien du matériel.... 
Dons de divers........ …  3217,90 ! Impôts et assurances . 
Dons en nature ......... 150,00 , Intérêts de l'emprunt. ... 
Prélèvements sur fonds | Amortissement de lem- 
disponibles........... 2716,95 fe prune latest 
Reliquat de l'emprunt... 6055,95  70373,20 ! Constructions.........., 
Acquisition d'instruments 
et matériel........... 


| Amortissement : 
Instruments et matériel. 


3500,00 
700,00 


165,70 
2352,05 


871,95 
445,65 


4133,00 


5000 ,00 
190,00 


2686 ,60 


fr 

27732,20 
8734,80 
4738,75 
2374,20 
1292,95 
301,25 
1545,00 


4000 ,00 
2908 ,70 


16595, 35 


150,00 


fr 
29984, 28 


42688 ,13 


fr 
70373, 20 


143045, 93 
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BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1899. 


ACTIF. 


Fonds social (valeur au 


31 décembre 1899) : fr 


50 obl. P.-L.-M. fusion. 22750,00 
t4 obl. Est 30/6....... 6314,00 
4 obl. Ouest algér. 3 0/54. 1720,00 
79" de rente 3 °/,..... 2542,30 
Espèces..........,... 36,05 
Fonds disponibles (valeur 
au 31 décembre 1899) : 
3257 de rente 3 °/o.... 10730,40 
3 obl. S.-1.-E......... 300,00 
CalSBO sorire nesaku 1242,48 
Cotisations à toucher .... 3360,00 
Bibliothèque ............ 8916,40 
Mobilier ............... 1550 ,00 
Compte d’ordre......... 1278,10 
fr 
Constructions........... 262987, 88 
Bibliothèque............ 1681,90 
instruments et matériel.. 118175,49 
Caisse et banquier...... 4155,16 
Débiteurs divers ........ 1451,75 
Fonds disponibles (valeur 
au 31 décembre 1899) : 
150" de rente 3°%/0.... 4952,50 
Sommes affectées à l’in- 
stallation (valeur au 
3: décembre 1899)... 7549,17 
fr 
Instruments et matériel.. 51770,15 
Constructions . ......... 41826 ,45 
Caisse et banquier ...... 1430,83 
Fonds disponibles (valeur 
au 31r décembre 1899) : 
105° de rente 3°/0.... 3466,75 
385" de rente 3 1/: 0/0. 11198,00 
47 obl. S.-I.-E........ 4700 ,00 
Élèves débiteurs........ 1288 ,00 
Outillage des élèves..... 681,50 
Compte d'ordre......... 606,25 


PASSIF. 


IL. — Société. 


Solde des frais de publica- 


tion du Bulletin... ... 2446,55 
Cotisations anticipées.. .. 226,68 
| 
| 
fr 
60739,73 | 
JI. — Laboratoire. 
; fr 
Ministère du Commercc.. 70000 ,00 
Ville de Paris........... 3000 , 00 
Créditeurs divers ....... 838,20 
Compte d’ordre......... 928,95 
| 
| 
fr | 
400953,85 ! 
III. — Ecole. 
fr 
Emprunt: ssserssouuse 47500,00 
Amortissement de lem- 
prunt : 
Exercice 1898 ...... 1100,00 
» 1899......  4000,00 
Coupons n° 4........... 244,44 
E e ET E 1421,40 
Redevances des élèves 
pour 1900............ 14577,90 
fr Créditeurs divers....... 1195,85 
116967 ,93 
Avoir net au 3: décembre : 
Société............... 58066, 50 
Laboratoire........... 326186 ,70 
COÏG. as adueare ee 46928, 74 


578661 ,51 


fr 
2673, 23 


fr 
74767,15 


fr 
70039, 19 


117479 ,97 


fr 
431181,91 
578661: ,21 
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SITUATION DES FONDS AFFECTÉS A L'INSTALLATION DU LABORATOIRE 


au 31 décembre 1899. 


RECETTES. 

Don de MM. Gramme et Fontaine ... ios o0 

» du Congrès des Électriciens.... 5067,80 

» de la Classe 62 ............... 10778,40 

» du Syndicat des Électriciens ... 4249,20 

» de M. Delaunay-Belleville...... 5000 , 00 

» de MM. Mildé et C'°........... 500 ,00 
Souscriptions et intérêts........... 101095 ,6 
Aliénation d'une partie de la rente .. 100000 ,00 
lags Gianni vestes de 100000 , 00 
Bénéfice sur vente de valeurs ...... 1969 ,05 
Versement du Laboratoire pour ap- 

point du placement des roo ooo" 

de l’aliénation de rente .......... 162,35 


Boni sur valeurs en garde au Crédit 
lyonnais (différence entre le cours 
d'achat et le cours du 31 décem- 


bre 1899; 3184,55 


342007 ,00 


DÉPENSES. 
f 
Reliquats remis au Laboratoirc...... 280, 70 
Constructions et installation........ 277924 ,48 
Instruments et matéricl............ 53197 ,90 
Bibliothèque.................... 1054,75 
Ville de Paris. issu 2000 ,00 
334457,83 
Reliquat en dépôt au Crédit 
lyonnais, représenté par i 
220" de rente 3 °/%.... 7263,65 
Espèces.............. 283,52 7549,17 
342007 ,00 
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PÉRIODIQUES ÉTRANGERS. 


MÉMOIRES ORIGINAUX. 


ALLEMAGNE. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Sur la marche des alternateurs en parallèle; H. Gôürges. — Recherches sur l'in- 
fluence des courants vagabonds sur les mesures magnétiques; $. Edler. — Signaux 
Virgillito pour block-système automatique; 4. Kohlfürst. — Règlement suisse sur les 
installations électriques. 

(La machine à vapeur verticale à trois expansions. ) 

45/3. Voltmètre à miroir; W. Thiermann. — Pompe Berrenberg pour lampes à in- 
candescence. — Règlement suisse... (fn). — Sur les batteries tampon; Æ. Sieg. 

22,3. Sur la différence entre l'aimantation continue ou discontinue; Æ. Gumlich et 
E. Schmidt. — Les balais Boudréaux pour les machines à basse tension ; G. Langbein. 
— Nouveau tube Röntgen, avec anticathode de Pabst; R. Xurbaum. — Télégraphie 
et téléphonie simultanées par un seul fil sur le réseau d’avertisseur d'incendie de 
Berlin; F. Walloch. — Thermo-électricité; C. Liebenow. 

29,3. Sur la forme des courants triphasés ; $. Bragstad. — Formules pour le calcul 


do la chute de potentiel dans les canalisations pour courants alternatifs; Z. Fleisch- 
mann. 


Galvanomètre marin universel Sullivan. 
5/4. Dynamomètre à frein électrique; 4. Grau. — Sur les commutatrices ; H. Meyer. 


— Sur la charge des accumulateurs à potentiel constant; C. Heim. — Recherche sur 
le mode d'action des cohéreurs; J. Harden. 


Centralblatt fur Accumulatoren und Elementen Kunde. 


1/1. Sur les éléments étalons; IWW. Jaeger. — Progrès dans les accumulateurs de 
traction; J. Zacharias. — Essais sur les plaques à formation superficielle et considé- 
rations sur leur emploi dans les batteries d'automobiles; Z. Hôpfner. 

13/1. Sur les éléments étalons (suite); IW. Jaeger. — Essais... (suite); L. Höpfuer. 

4;2. Sur les éléments étalons (suite); W. Jaeger. — Indicateur de l’état de charge 
des accumulateurs; M. Bellati. 

15/2. Sur les éléments étalons (suite). — Essais... (suite); L. Hôpfner. — Accu- 
mulateurs secs; C. Licbenow. 

1/3. Sur les éléments étalons (fin), W. Jaeger. — Sur les accumulateurs au 
plomb; 4. Feinemann. 


Towe XVII, 1900. — N° 167. 13 
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45/3. Troubles dans l'exploitation des tramways de Berlin; J. Zacharias. — Es- 
sais... (suite); L. Hôpfner. 
1/4. Recherches sur le ramollissement des plaques positives; F. Peters. 


AMERIQUE. 


Electrical World and Engineer. 


10/3. Moteurs pour automobiles; P. Heldt. 

47/3. Station d'éclairage de Wallingford (Conn.); 7. Perkins. — Tramway de Mil- 
ford, etc. ; W. Ennis. — Nouvelle application de la chaleur électrique; E. Hart. 

24/3. Types américains d'automobiles. — Luminescence des électrodes d'aluminium ; 
IV. Andrews. — Réglage de la tension des batteries d'accumulateurs; D. Jackson. 


ANGLETERRE. 


The Electrician. 


9,3. Recherches sur quelques étalons de lumière; J. Petavel. — Nouvelle installa- 


tion de la Metropolitan Electric Supply C’. 
16/3. Nouvelle installation de la Metropolitan Electric Supply C'. — Condenseurs à 


surface avec moteurs électriques. — Rechorches sur quelques étalons de lumière 
(suite); J. Petavel. 
23/3. Théorie électromagnétique (suite); O. Heaviside. — Questions relatives aux 


accumulateurs; J. Wade. 

30,3. Questions... (suite); J. Wade. — Recherches... (suite); J. Petavel. 

6/5. Progrès dans la construction de la lampe Nernst. — Questions... (fin); J. 
Wade. — Proposition relative aux unités; R. Fessenden. — Recherches... (fin); 
J. Petavel. — Effets électriques dus à l'évaporation du sodium dans lair et autres 
gaz; W. Henderson. 


Electrical Review. 


16/3. Détails de construction mécanique des dynamos (fin); K. Scott. — Système 
télégraphique Pollak-Virag; C. Garland. 

23/3. Système... (suite); C. Garland. 

6/4. Nouveau fil pour trolley; F. Maguire. 


AUTRICHE. 
Zeitschrift für Elektrotechnik. 


18 3. Emploi du tube de Braun pour les mesures de puissances et la représentation 
des courbes d'hystérésis; Z. Kallir. — Moteur Thomann; R. Schmehlik. 

25/3. Dynamo sans commutateur. H. Heath. — La lampe Nernst; W. Johnson. 

1/4. Emploi des avertisscurs automatiques de défauts dans les réseaux concentriques 
à haute tension; F. Probst. — Économie de poids dans les dvnamos: E. Rosenberg. 


—_"“D0n—— — 


— 195 — 


BIBLIOGRAPHIE. 


Mesures électriques. Essais de laboratoire, par E. VicxEnoN, ancien Professeur 
à l’École supérieure d'Électricité, et P. LETHEULE, Ingénieur. In-8° de l Encyclo- 
pédie scientifique des Aide-Mémoire. Paris, Gauthier-Villars. 


Au début de l’industrie électrique, la préoccupation des mesures, le désir de con- 
trôle existaient peu; on cherchait beaucoup plus à découvrir des procédés nouveaux 
qu’à perfectionner, grâce aux vérifications, les résultats déjà acquis. 

L'importance d’un bon contrôle s'impose de plus en plus et justifie tout Ouvrage sur 
la matière. Cet Aide-Mémoire traite les mesures dites de laboratoire proprement 
dites, les mesures relatives aux machines devant faire l’objet d’un deuxième Livre. 

Les auteurs se sont appliqués à préciser nombre de notions que leur expérience 
leur a montrées peu nettes chez beaucoup de personnes. Les appareils oscillants ont 
été traités avec un soin minutieux. 

L'étendue de l’'Ouvrago ne permettant pas une monographie détaillée de chaque in- 
strument, les auteurs se sont appliqués à faire ressortir les principes généraux de 
chaque classe d'appareils afin de permettre au lecteur de se rendre lui-même un 
compte exact des détails d'instruments qu’il pourra avoir entre les mains. 

Dans la description des méthodes, les auteurs se sont appliqués à donner les conseils 
indispensables à tout bon montage ; ils ont indiqué la façon de calculer la précision de 
la mesure qu'on aura effectuée. 

Cet Ouvrage permet à l'Électricien d'effectuer les mesures qu'il désirera avec toute 
la sécurité possible; il y trouvera tous les renseignements et tous les détails opéra- 
toires susceptibles de lui éviter les erreurs systématiques dans lesquelles les personnes 
peu exercées aux mesures tombent trop souvent. 


Leçons sur l’Électricité, professécs à l’Institut Montefiore, par Éric GéRARD, Direc- 
teur de l’Institut électrotechnique Montefiore. 6° édition, 2 volumes grand in-8; 
1899-19v0; librairie Gauthier-Villars, Paris. 


Cinq éditions successives de cet Ouvrage ont été épuisées en quelques années, ce 
qui est le meilleur témoignage de l'intérêt que ce Livre a excité. Ces éditions ont per- 
mis de le tenir constamment au courant de la Science électrique et de ses applications, 
et de décrire toutes les inventions et tous les perfectionnements importants accomplis 
en Électrotechnique. 

Après avoir exposé dans le premier Volume la théorie de l'Électricité et les modes 
de production de cet agent, l'Auteur développe, dans cette seconde Partie qui vient de 
paraitre, les applications industrielles basées sur les effets lumineux, mécaniques, calo- 
rifiques, chimiques du courant, et il débute par une description des canalisations et des 
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distributions qui forment le lien entre les appareils qui engendrent la puissance élec- 
trique et ceux qui l'utilisent. 

Des études spéciales sont consacrées au calcul de la chute de tension sur les lignes 
parcourues par des courants alternatifs, ainsi qu'aux commutatrices qui ont reçu, dans 
ces derniers temps, de nombreuses applications. La question de la Télégraphie sans fils 
fait l’objet d'un Chapitre nouveau. 

La traction électrique, qui a accompli une révolution dans l'exploitation des tramways, 
et a même trouvé des applications sur certaines lignes de chemin de fer, a été tenue 
au courant des derniers perfectionnements. 

Enfin, un examen a été fait des principaux procédés de l’Électrochimie, ce qui 
a entrainé le remaniement de la dernière partie du Volume. 


Essai sur les concessions d'éclairage et notamment sur la concurrence élec- 
trique; par JEAN CRUVEILHIER, Docteur en Droit, ı vol. in-8°. Paris, Berger-Levrault 
et C'e. 


La plupart des municipalités se préoccupent de l'importante question de leur éclai- 
rage public : les unes ne sont liées par aucun contrat et désirent, avant de traiter avec 
un entrepreneur, être édifiées sur la portée des engagements qu'elles s'apprêtent à 
prendre, afin de ménager le plus possible leur liberté dans l'avenir. 

D’autres municipalités sont au contraire déjà engagées vis-à-vis de compagnies qui 
leur fournissent un éclairage déterminé, l'éclairage au gaz par exemple. 

Mais désireuses de profiter de procédés d'éclairage qu’elles croient plus perfection- 
nés et, peut-être, plus économiques, elles sont tentées de répondre favorablement, si 
elles ne l'ont pas déjà fait, aux offres qui leur sont adressées par des entrepreneurs 
de nouveaux modes d'éclairage, électriciens ou autres. 

À ces deux catégories de municipalités, ce livre est utile. 

Aux premières, il montrera les écueils qu’elles doivent éviter lorsqu'elles contracte- 
ront. Il sera pour elles un guide sûr, leur signalant les clauses qu’elles devront insé- 
ror dans leurs cahiers des charges. 

Aux secondes, il exposera les solutions que la jurisprudence a données à des diffi- 
‘ultés semblables à celles qu'elles s'apprêtent à soulever. Il les prémunira ainsi contre 
des procès hasardeux tout en leur enseignant leurs droits. 

Il sera également utile aux compagnies de gaz et d'électricité qui ont intérèt à con- 
naître comment ont été résolus par le Conseil d’État les problèmes que leur concur- 
rence respective a soulevés. 

Clair et facile à lire, rempli de documents (arrêts nombreux cités dans leur texte 
intégral, circulaires ministérielles, etc.), ce livre est appelé à rendre de grands ser- 
vices aux municipalités et aux industriels de l’éclairage ainsi qu'aux avocats chargés 
de soutenir leurs intérêts. 

Voici d’ailleurs un aperçu de la Table des matières : 


I. Éclairage public. — IL. Éclairage privé. — III. Effets de la concession du monopole de 
l'éclairage public et privé au point de vue de la concurrence. — IV. Autres effets de la conces- 
sion d'éclairage. Rapports des concessionnaires avec l'administration, les abonnés et les tiers. 
— V. Formes de la concession. — VI. Fin de la concession d’éclairage. — VII. Compétence. 
— VIII. De quelques difficultés relatives à l'amortissement. — IX. Nature juridique de la con- 
cession d'éclairage et conclusion. 
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Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1900. In-8 de près de 800 pages, avec 
2 cartes magnétiques. Librairie Gauthier -Villars, Paris. 


Ce pelit volume compact contient comme toujours une foule de renseignements 
indispensables à l'ingénieur et à l’homme de Science; mais il comporte une innovation 
qui appelle l'attention générale et dont ia portée sera grande dans certains milieux à 
raison du caractère semi-officiel de l Annuaire : c'est qu'à partir de 1900, toutes les 
dates y sont exprimées en temps moyen civil compté de ob à 24". Par exemple, l’éclipse 
totale de Soleil qui se produira le 28 mai prochain et qui sera partiellement visible à 
Paris, est annoncée selon le mode astronomique : 


Commencement de l'éclipse générale........... Gisele 12218” 


et 
Fin de l’éclipse générale.......... E E cha 17 45% 0" 


Soit, en langage vulgaire, midi 21"8* et 545" du soir. On sait, du reste, que plu- 
sicurs horaires de chemins de fer étrangers ont adopté déjà la division du jour en 
24 heures. 

Parmi les Notices publiées cette année, il faut signaler tout spécialement celle de 
M. A. Cornu sur Les machines génératrices de courants électriques et la Notice de 
M. G. Lippmann sur Zes nouveaux gaz de l'atmosphère, largon et ses composés : le 
crypton, le néon et le métargon. 


Résistance électrique et fluidité, par M. GourÉ DE VILLEMONTÉE, ancien Élève de 
l'École Normale supérieure, Agrégé de l’Université. — Petit in-8 de l'Encyclopédie 
scientifique des Aide-Mémoire. Librairie Gauthier-Villars, Paris. 


L'Ouvrage actuel est l'analyse et le groupement de nombreux Mémoires publiés, sur- 
tout en Allemagne, en vue d'établir un rapprochement entre la résistance électrique et 
le frottement interne des liquides et d'interpréter les phénomènes de l’électrolyse. 

Au début l'Auteur précise le problème en indiquant la nature, la définition et les 
dimensions de la résistance électrique ct du coefficient de frottement. L’exposé des 
méthodes suivies soit en France, soit à l'étranger (méthode directe, méthode des cou- 
rants alternatifs, méthode éloctrométrique pour la mesure des résistances, méthode 
des oscillations, méthode d'écoulement pour la détermination des coefficients de frot- 
tement) fait l'objet des deux premières Parties. Le rappel des principes amène 
promptement à la discussion de l'application des méthodes d’après les Mémoires de 
Pouillet, de Becquerel, de M. Kohlrausch, de M. Lippmann, de M. Bouty pour les ré- 
sistances, de Coulomb, de M. Stokes, de M. O.-E. Meyer, de Maxwell, de Poiseuille 
pour les coefficients de frottement. 

La détermination du degré d’approximation avec lequel les résultats ont été obtenus, 
autant que les Mémoires originaux le permettaient, a été l’une des plus grandes préoc- 
cupations de l’Auteur. 

La troisième Partie, plus étendue que les deux premières, comprend l'ensemble des 
résuilats acquis en poursuivant les recherches dans trois ordres d'idées : 

Changement de concentration (étude des sels fondus, solutions de concentration 
moyenne, solutions très diluées, eau, mélanges de sels). 


t 
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Variation de température (coefficients thermiques de conductibilité et de fluidité). 

Modification du dissolvant (solutions aqueuses, solutions dans des mélanges d’eau et 
d'alcool). 

Un plan de recherches fixe et classe les problèmes à résoudre. Les résultats expéri- 
mentaux correspondant à chaque cas, dégagés de toute conception théorique sont re- 
liés par des énoncés nets qui précisent d'une part les points acquis et de l’autre les 
nouvelles questions à résoudre. 

De nombreuses indications bibliographiques renvoient le lecteur aux Mémoires ori- 
ginaux et permeltent une étude approfondie de chaque point en particulier. 

Toutes les conceptions et discussions théoriques ont été systématiquement écartées, 
afin de baser sur l'expérience seule une étude qui aurait trouvé plus de partisans en 
France si elle avait été dégagée d'hypothèses qui, tout ingénieuses qu'elles soient, ne 
satisfont pas au besoin de précision de l’esprit français. 

Quelques mots à la fin des conclusions font entrevoir le lien de l'étude actuelle avec 
les recherches et les théories relatives au transport des ions. 

L’Ouvrage résume ainsi un chapitre très intéressant de la Physique moléculaire. 


LISTE DES OUVRAGES 


OFFERTS A LA SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. 


( Suite.) 


France. 


Pai 


Analyse électrochimique, par Evcar-F. Suiru, professeur de Chimie à 
PUniversita de Pennsylvanie, traduction publiée avec l’autorisation de 
l’auteur, d'après la deuxième édition américaine, revue et augmentée, 
suivie d’un index bibliographique, par Josera Rosser, Ingénieur civil des 
Mines; Paris, Gauthier-Villars, 1900; 1 vol. in-18 jésus br. (collection des 
Actualités scientifiques). (Don de l’ Auteur.) 

Cours de Physique de l’École Polytechnique, par M. L. Janin; 4° édition 
augmentée et entièrement refondue par M. Boury. T. I, t. IV (en deux 
Parties) et Tables générales; Paris, Gauthier-Villars et fils, 1890 et 1891; 
4 vol. in-8 br. (Don de l Éditeur.) 

Les moteurs électriques à courant continu, par H. LeBconv: 2° édition, 
Paris, Berger-Levrault et Cie, 1898; 1 vol. in-8 broché, avec 129 figures. 

(Don des Editeurs.) 

Manuel théorique et pratique de l'automobile sur route, vapeur-pétrole- 
électricité, par Gérard LAvERGNE; Paris, librairie Polytechnique, Ch. Béran- 
ger, successeur de Baudry et Cie, 1900; 1 vol. in-8 relié (avec nombreuses 
figures (Don de l'Éditeur.) 
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Notice biographique sur la vie et les travaux de Émile Lacoine (Effendi), 
1899, par M. Pau Gensouz; Lyon, imprimerie A. Rey, sans date (1900); 
1 broch. in-8. (Don de l'Auteur.) 

Pratique industrielle des courants alternatifs, courants monophasés, par 


G. CHevrier; Paris, G. Carré et C. Naud, 1900; 1 vol. in-8 carré cartonné 
à l'anglaise. (Don de l’Auteur et des Editeurs.) 


Problèmes sur l’Électricité, recueil gradué comprenant toutes les parties 
de la Science électrique, par Rosert Weger; 3° édition revue et considé- 
rablement augmentée; Paris, Ch. Béranger, 1900; 1 vol. in-r2 broché. 
(Don de l’ Éditeur.) 

Signaux de siphon recorder, étude expérimentale, accompagnée de 
216 spécimens de bandes et de 4 schémas, par J. RymEr-Jones, traduit de 
l'anglais et annoté par Axpré Reynier; Paris, Vve Ch. Dunod, 1900; 
1 broch. in-8. (Don de l’Auteur.) 

La théorie de Maxwell et les oscillations hertsiennes, par M. H. Poincaré; 
Paris, Georges Carré et C. Naud, 1899; 1 vol. in-8 écu cartonné (Col- 
lection Scientia, n° 1. (Don des Éditeurs.) 

Traité d’Électricité industrielle, théorique et pratique, par Marcer Deprez; 
Bar-le-Duc, imprimerie Comte-Jacquet; 2 vol. gr. in-8° brochés. (Don de 
l'Auteur.) 

Traité théorique et pratique des machines dynamo-électriques, par SiL- 
vanus P. Tuouwpsox, traduit et adapté de l'anglais sur la 4° édition par E. 
Boisrez, 3° édition française; Paris, Librairie polytechnique Ch. Béranger, 
1990; 1 vol. gr. in-8° relié, avec nombreuses figures dans le texte. (Don 
de l'Éditeur.) 

Tramways et automobiles, par E. Aucaxus et L. Gaine; Paris, V'e Ch. Du- 
nod, 1900; 1 vol. grand in-16 broché, avec 234 figures. ( Don de l’ Éditeur.) 


Étranger. 


American Telephone Practice, by KewParTer Bw Milter; New-York ameri- 
can Electrician Company sd, 1899; 1 vol. relié in-8, avec 357 figures. 
(Don des Éditeurs.) 

Declaremos, en Cuba, guerra a la Tuberculosis, por el D! ANTONIO De GORDONY 
DE Acosta; Habaña, imprenta calle de Compostela n° 89, 1899; 1 broch. 
in-8°. ( Don de l’Auteur.) 

Die Berliner Elektristtätswerke bis Ende 1895. Geplant und erbaut von 
der Allgemeinen Elektrisitäts Gesellschaft. Dargestellt von Gustay Kem- 
mass. Berlin, Julius Springer; München, R. Oldenbourg, 1897. 1 vol. 
er. in-4° relié avec couverture illustrée (nombr. plans, cartes, gravures 
et planches hors texte). (Don de l’Allgem. Elektrisitäts-Gesellschaft.) 

Die Elektrodynamischen Grundgesetze und das eigentliche Elementarge- 
sels. von FRaxz KERNTLER; Budapest, Buchdruckerei der Pester Lloyd- 
sellschaft, 1897; 1 broch. in-8°. ( Don de Auteur.) 
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Die Möglichkeit einer experimentellen Entscheidung zwischen den ver- 
schiedenen elektrodynamischen Grundgesetzen (complément de la pré- 
cédente brochure), von Franz KernTtLER; Budapest, Buchdruckerei der 
Peste-Lloyd-Gesellschaft, 1898; ı broch. in-8°. (Don de l'Auteur.) 

Die Thätigkeit der physikalisch-technischer Reichsanstalt in der Zeit vom 
1 Februar 1898 sum 31 Januar 1899; ı broch. grand in-8&. Berlin, 
J. Springer, 1899; tirage à part de la Zeitschrift für Instrumentenkunde. 
1899. Hefte 7 und 8. (Don du Physikalisch-technische Reichsanstalt.) 

Die Unität des absoluten Maass-Systems in Bezug of magnetische und 
elektrische Grössen, von Franz KerNrzer; Budapest, Buchdruckerei der 
Pester Lloyd-Gesellschaft, 1899; 1 broch. in-8. ( Don de l'Auteur.) 

Electric Power Transmission. A Practical Treatise for Practical Men, by 
Louis Bei; second edition revised and enlarged; New-York Electrical 
World and Engineer 1899; 1 vol. relié in-8, avec 243 figures. (Don des 
Éditeurs.) 

A History of Wireless Telegraphy, 1838-1899, including some bare-wire 
proposals for subaqueous telegraphs, by J. J. Fanie. With frontispiece 
and illustrations. Second impression. William Blackwood and Sons, 
Edinburg and London, 1900; 1 vol. petit in-8° relié toile. (Don des Édi- 
teurs.) 

Leyes y aplicaciones de la Electro-Anestesia, Descubierta y demostrada 
por Ramon Araya EcueverRi4, Médico Chileno. Santiago de Chile, Imprenta, 
Litografia y Encuadernacion Barcelona, 1899; 1 broch. gr. in-8°. (Don 
de l’Auteur.) 

Manuale dell’ Ingegnere civile e industriale, per G. CoLosso; 17° edizione 
modificata e aumentata (con 212 figure); Milano, Ulrico Hoepli, 1900; 
r vol. in-32 cartonné toile. (Don de l Auteur.) 

Recherche élémentaire des relations entre les grandeurs électriques dans 
les circuils parcourus par des courants alternatifs, par M. Omer Basr; 
t broch. in-8°. Liége, Léon de Thier, 1899. (Don de l’Auteur.) 

The effect of armature inductance upon the electromotive force curves of 
an alternator; — Air-gap and core distribution; — An economy test of 
a central station; 3 brochures in-$, par W.-E. GoLpssorouen (Extraites 
des Transactions of the American Institute of Electrical Engineers). 
(Don de Auteur.) 

Transformer tests, by W.-E. Gozpssorotün. Read before the national Elec- 
tric Light Association at its 22. Convention, held at New-York, N. Y 
May 23, 24 and 25, 1899. 1 broch. in-8. (Don de Auteur.) 
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PrésineNce DE M. E. MASCART. 


La séance est ouverte à 8" 4o™ soir. 


Le procès-verbal de l'Assemblée générale et de la Réunion men- 
suelle ordinaire, tenues le 4 avril, est adopté. 


Il est donné connaissance des Ouvrages offerts à la Société 
et des demandes d'admission suivantes : 


(') La Société n’est pas solidaire des opinions émises par ses membres dans les discussious 
ai responsable des Notes ou Mémoires publiés dans le Bulletin. 
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MM. 

Arlincourt (A. d'), Ingénieur électricien, 39, rue de Berri, à Paris. — Présenté par 
MM. Gosselin et Sabourain. 

Houzé (Henri), Ingénieur électricien à la Société douaisienne d'Électricité et de Con- 
structions mécaniques, 3, rue François-Lemaire, à Douat (Nord). — Présenté par 
MM. Andréani et Courquin. 

Joly (Henri-Louis), ancien élève des Arts et Métiers, Ingénieur électricien, 20, Alfred 
Place W. C. Bedford Square, à Londres (Angleterre). — Présenté par MM. Hos- 
pitalier et Gosselin. 

Nelson-Pautier (René), Ingénieur électricien de la Maison Pautier frères, Accumu- 
lateur Ed. Peyrusson, 9, place du Parc, à Angouléme (Charente-Inférieure). — 
Présenté par MM. Adam et Durand. j 

Weyl (Michel), Ingénieur, 27, rue de La Bruyère, à Paris. — Présenté par MM. Dulait 
ot Sabourain. 


Ces candidats sont élus membres titulaires de la Société interna- 
tionale des Électriciens. 


M. le Présent communique à la Réunion une lettre que lui a 
adressée M. E. Sartiaux, Président de l'Association amicale des Ingé- 
nieurs électriciens de France. Cette correspondance fait connaitre 
que l'Association amicale se propose de coordonner les règles à 
suivre dans les installations destinées à la production et à la con- 
sommation de l'énergie élcetrique, et qu’elle a confié ce travail à 
une Commission de douze membres, parmi lesquels elle désire com- 
prendre trois délégués de la Société internationale des Électriciens, 
dont elle demande la désignation. 

M. le PrésienT fait remarquer les difficultés que présente la réa- 
lisation d’un aussi vaste programme. Il estime cependant que la 
Société doit donner son concours à ce travail, et propose à la Réunion 
de désigner, à cet effet, MM. A. Hillairet, X. Gosselin et Boucherot. 


Cette proposition est unanimement adoptée. 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 
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LES IONS DANS LES GAZ. 


M. Laxcevix. — « Messieurs, je me propose de vous indiquer un 
ensemble de résultats relatifs à la conductibilité électrique des gaz, 
obtenus principalement par les physiciens anglais, de vous montrer 
comment l'hypothèse des ions gazeux permet de grouper tous ces 
faits, et comment elle reçoit une intéressante confirmation dans la 
manière dont les gaz conducteurs se comportent en présence de la 
vapeur d’eau sursaturée. | 

_» Avant la découverte des rayons de Röntgen, on ne connaissait 
que trois circonstances dans lesquelles les gaz se montrent conduc- 
teurs de l'électricité : | 

» 1° La décharge disruptive, sous forme d’étincelle ou d’aigrette 
aux pressions élevées, ou d'émission cathodique dans le vide de 
Crookes. Lorsque le champ électrostatique dans lequel se trouve un 
gaz privé de poussières est inférieur à une limite qui dépend de la 
pression, le gaz est un isolant parfait, et la décharge se produit 
lorsque le champ dépasse cette limite; 

» 2° Aux températures élevées, les gaz se comportent sensible- 
ment comme des électrolytes, en ce sens qu’une différence de poten- 
tiel extrêmement faible est suffisante pour faire passer un courant 
continu à travers le gaz; 

» 3° La lumière ultra-violette, frappant une surface métallique 
chargée négativement, la décharge et permet à l'électricité négative 
de se déplacer dans le gaz en sens inverse des lignes de force du 
champ pour aller décharger les surfaces chargées positivement d’où 
partent ces lignes de force. On expliquait ce phénomène par une 
pulvérisation du métal sous l'influence de la radiation, les particules 
détachées emportant avec elles la charge négative. Nous verrons 
tout à l'heure comment cette idée doit être modifiée. 

» Le phénomène de la conductibilité gazeuse n’a pu être étudié 
dans ses détails que grâce à la découverte des rayons de Röntgen, 
des radiations émises par les métaux actifs, uranium, thorium, 
radium, etc., et enfin, des rayons ultra-violets de l'étincelle élec- 
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trique, que M. Lenard a montrés récemment agir sur les gaz comme 
les deux précédents types de radiations. 

» Un gaz qui vient d’être soumis à l’action d’une de ces radiations 
prend des propriétés nouvelles, indépendantes de la cause qui les a 
fait naître et que nous pouvons résumer de la manière suivante : 

» Pendant que la radiation passe et pendant un certain temps 
encore après qu’elle a cessé d’agir, le gaz peut décharger les corps 
électrisés, c’est-à-dire qu’un volume déterminé du gaz placé dans 
un champ électrostatique peut fournir des quantités égales d’élec- 
tricités positive et négative qui se déplacent, l'électricité positive 
dans le sens des lignes de force, l'électricité négative en sens inverse, 
pour aller décharger les surfaces conductrices chargées qui créent 
le champ. 
= » On peut montrer ces faits par l'expérience suivante : un tube 
. de Crookes C (fig. 1) placé à l’intérieur d’une caisse doublée de plomb 


Fig. 1. 
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envoie un faisceau de rayons Röntgen au travers d’un tube d’alumi- 
nium AB qui permet d’envoyer un courant de gaz dans le champ 
électrostatique fermé constitué par un électroscope à feuilles d'or 
qu'entoure complètement une toile métallique à mailles assez 
larges reliée au sol et au tube d'aluminium. Le champ électrosta- 
tique est limité à l'intérieur de la cage métallique et aucune dé- 
charge de l’électroscope ne se produit quand le tube de Crookes 
fonctionne sans qu’on fasse passer le courant gazeux. Mais, si l’on 
vient à.souffler par le tube AB le gaz qui a subi l’action des rayons 
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de Röntgen, la décharge de l'électroscope se produit aussitôt, d'au- 
tant plus rapide que le tube est plus court, pour une même vitesse 
du courant gazeux. Le gaz qui a subi l’action des rayons se trouve 
donc dans un état instable qui met un certain temps à disparaitre, 
et qui lui permet, placé dans un champ électrostatique, de fournir 
aux surfaces chargées des quantités égales d’électricités positive et 
négative, qui se recombinent progressivement si aucun champ élec- 
trostatique n’est créé dans le gaz, en même temps que la conducti- 
bilité disparait. | | E | 

» Mais quand le gaz a cessé de subir l’action des rayons, les quan- 
tités d'électricité que peut fournir un même volume du gaz sont 
limitées, car le passage à travers un premier champ électrostatique 
peut supprimer complètement la conductibilité. Si en effet nous 
plaçons en D dans le tube d'aluminium, un fil isolé chargé, le gaz 
qui a dû passer dans le champ créé par ce fil avant d'atteindre 
l'électroscope a perdu la propriété de décharger celui-ci. 

Les expériences de M. Perrin sur les gaz en repos montrent d’une 
façon particulièrement nette que les charges ainsi libérées dans la 
masse du gaz par la radiation suivent les lignes de force pour aller 
décharger les surfaces limitant le champ. L’ expérience suivante est 
tout à fait démonstrative. 

Une plaque rectangulaire aß, découpée dans l’une des armatures 
d’un condensateur AA’, est liée à l’aiguille d’un électromètre. Au 
début de l’expérience, elle est aussi liée au reste de l’armature A 
qui joue ainsi le rôle d’anneau de garde, Enfin A et A’ sont réunies 
par une batterie d’accumulateurs qui maintient entre elles une diffé- 
rence de potentiel constante. On coupe alors la communication entre 
À et aß et l’on fait passer les rayons qui ne touchent aucune des 
armatures, distantes de 5°2. | 

La décharge est rapide lorsque les rayons, supposés perpendicu- 
laires au plan de la figure, passent en a; elle reste sensiblement la 
même quand ils passent en b; elle devient pratiquement nulle quand 
ils passent en c. | 

Or la distance bc est à peu près égale à la largeur du faisceau de 
rayons, soit à o°®,5. Tout ce qui serait dû à la convection ou à la 
diffusion du gaz ne peut donc sensiblement changer quand le fais- 
ceau, au lieu de passer en b, passe en c. 
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» Les mêmes propriétés se retrouvent quelle que soit celle des 


radiations indiquées à laquelle le gaz a été soumis. 

» Les charges positive et négative qui suivent les lignes de force 
du champ se déplacent dans le gaz avec des vitesses finies qu'il a été 
possible de mesurer. M. Rutherford a donné le premier plusieurs 
méthodes ingénieuses; je me bornerai à vous indiquer le principe 
suivant, qui a l'avantage de mettre directement en évidence la vi- 
tesse de déplacement des charges : 


» Une toile métallique isolée AB ( fig. 2), protégée par un an- 


Fig. 2. 
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neau de garde, communique avec un électromètre. En face une autre 
toile métallique DE permet de créer un champ uniforme dans lequel 
passent les rayons de Röntgen provenant d'un tube de Crookes C. 
Un tube métallique T. relié à l’anneau de garde et contenant un 
tampon de coton de verre pour arrêter les poussières permet d’en- 
voyer à travers AB un courant gazeux avec une vitesse connue V. 

» Supposons d’abord la lame AB chargée négativement:les charges 
positives libérées dans le gaz par les rayons de Röntgen se déplacent 
vers AB sous l'influence du champ, mais sont entrainées en sens in- 
verse par le courant gazeux avec la vitesse V, et l’on constate que si 
le champ est inférieur à une certaine limite aucune décharge ne se 
produit à l'électromètre, les charges positives ne pouvant pasatteindre 
la lame AB. La plus petite valeur du champ qui permet à la décharge 
de se produire est précisément celle qui donne aux charges positives 
la vitesse V. On peut ainsi constater que la vitesse acquise par les 
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charges positives est proportionnelle à l'intensité du champ, exac- 
tement comme si ces charges se déplaçaient dans un milieu visqueux 
opposant au déplacement une résistance proportionnelle à la vitesse. 
Nous appellerons mobilité la vitesse k prise par ces charges dans un 
champ d'intensité égale à l'unité, et l’on aura 


V = /H. 


» Sile champ est mesuré en volts par centimètre, on trouve dans 
lair à la pression et à la température ordinaires une mobilité de 
1°2,6 par seconde; dans le système électrostatique, cette mobilité 
serait mesurée par le nombre 480 et les résultats qu'a obtenus 
M. Rutherford par des méthodes très différentes sont tout à fait con- 
cordants. 

» Cette mobilité reste d’ailleurs la même, que la conductibilité 
soit produite par les rayons de Röntgen ou les rayons uraniques. 

» La méthode dont je viens de donner le principe a servi à M. Ze- 
leny pour mettre en évidence la différence de mobilité des charges 
positives et négatives, premier exemple d’une dissymétrie que nous 
verrons s’accentuer par la suite. 

» Si l’on renverse en effet le sens du champ de manière à charger 
positivement la plaque AB et à s'opposer par le courant gazeux à 
l'arrivée des charges négatives, on constate que pour une même 
vitesse V du gaz, il faut un champ minimum moindre que dans le 
cas précédent pour obtenir la décharge. C'est-à-dire que, dans un 
même champ, les charges négatives se déplacent plus vite que les 
positives, qu’elles ont une mobilité plus grande; le rapport de ces 
mobilités a été trouvé pour l'air voisin de 1,25. 

» L'état instable créé dans le gaz par ces radiations à la tempéra- 
ture ordinaire peut devenir stable à température élevée, et le gaz se 
comportera alors comme un électrolyte, un certain volume du gaz 
pouvant fournir des quantités illimitées d’électricités positive et 
négative, la conductibilité se rétablissant sous l’action de la chaleur 
à mesure que le champ déplace les charges libérées. 

» Un phénomène analogue se produira en dehors de toute radia- 
tion quand le champ électrostatique créé dans le gaz deviendra trop 
intense, et l’on obtiendra la décharge disruptive. Le cas de l'ai- 
grette, étudié par M. Chattock, fournit des résultats fort intéressants 
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par leur concordance avec ceux que nous ont déjà donnés les gaz 
soumis à l'action des radiations. 

» Soit une pointe A ( fig. 3) placée en face d’une surface plane BC 
et chargée positivement, par exemple, le plan BC portant la charge 


Fig. 3. 


négative correspondante. Le champ est très intense au. voisinage 
immédiat de la pointe et les portions du gaz qui sont en contact 
avec elle fournissent des charges négatives et positives. Les pre- 
mières viennent immédiatement décharger la pointe et les autres 
doivent passer le long des lignes de force du champ de la pointe A 
jusqu'au plan BC qu’elles déchargent. M. Chattock a pu, d'une ma- 
nière très ingénieuse, mesurer leur vitesse de déplacement en utili- 
sant le phénomène bien connu du vent électrique. 

» Supposons fixes le champ et l'intensité du courant qui passe de 
la pointe à la plaque; une tranche gazeuse telle que MN doit être 
traversée dans l'unité de temps par une quantité d'électricité égale 
à l'intensité du courant. Plus la mobilité des charges sera grande, 
plus sera faible la densité des charges positives dans la tranche MN, 
l'intensité du courant étant proportionnelle au produit de ces deux 
quantités. Mais la masse du gaz contenue dans cette tranche renfer- 
mant une certaine quantité d'électricité positive est soumise, de la 
part du champ électrostatique, à une force qui crée une différence 
de pression entre les deux faces de la tranche MN, et d'où résulte 
précisément le phénomène de vent électrique, de sorte qu’il existera 
une différence de pression entre le gaz au voisinage de la pointe À 
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et le gaz au voisinage de la lame BC, cette différence étant, pour un 
même champ, d'autant plus grande que la densité des charges en 
mouvement est plus grande, c’est-à-dire que leur mobilité est plus 
petite. On conçoit donc que la mesure de cette différence permette 
d'atteindre la mobilité des charges. M. Chattock a fait cette mesure 
en perçant une petite ouverture dans la plaque BC et en la faisant 
communiquer avec l’une des branches d'un manomètre différentiel 
très délicat. La connaissance du courant qui passe et de la distance 
de la pointe à la lame permet de calculer la mobilité qui se trouve 
mesurée par le méme nombre que dans le cas des gaz soumis à l’action 
des radiations. 

» En changeant le sens du courant, on observe, pour les charges 
négatives, une mobilité plus grande que pour les positives dans le 
rapport de 1,3 à 1, exactement comme tout à l'heure. 


IL. 


» Le phénomène de la conductibilité gazeuse parait donc bien 
déjà présenter des caractères indépendants de la cause extérieure au 
gaz qui a créé la conductibilité, radiation d’origine quelconque ou 
décharge disruptive. L'hypothèse des ions permet de grouper tous 
ces résultats et d'en déduire des conséquences intéressantes. 

» Par analogie avec les idées que l'on se fait aujourd’hui sur la 
constitution des électrolytes, Giese en 1882 et Schuster en 1884 
ont proposé de considérer les gaz comme constitués de particules 
électriquement neutres, contenant des quantités égales d’électri- 
cités positive et négative que leur attraction maintient unies, mais 
qu'une cause extérieure, champ trop intense, température élevée 
ou radiation, comme on le sait aujourd'hui, peut séparer, ou disso- 
cier, en deux tons chargés qui peuvent se mouvoir le long des lignes 
de force et rendre ainsi le gaz conducteur. Mais dans ce dépla- 
cement l'ion subira le choc des particules neutres du gaz et se 
mouvra comme dans un milieu visqueux, avec une vitesse propor- 
tionnelle à l'intensité du champ. 

» Deux ions de signes contraires venant à se rencontrer pourront 
se recombiner pour donner une particule neutre, et un équilibre 
s’'établira, soit sous l'influence de la radiation, soit sous l’influence 
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d’une température élevée, lorsque le nombre d'ions produit par 
unité de temps sera égal au nombre d'ions recombinés. 

» Si la radiation cesse, les ions produits finissent, au bout d’un 
temps assez court, par se recombiner totalement et la conductibilité 
disparaît. Si, de même, les ions produits sont recueillis par les sur- 
faces chargées qui produisent le champ dans lequel le gaz est passé, 
la conductibilité disparaît si la radiation n’est plus là pour la repro- 
duire. 

» Nous avons bien là tous les caractères fournis par l'expérience, 
que l'hypothèse des ions ne fait guère que traduire, en introduisant 
néanmoins cette notion nouvelle d’un nombre fini de centres chargés; 
nous allons voir de plus qu’on est conduit à penser que la quantité 
d'électricité portée par chacun de ces centres discrets représente 
une unité insécable, un atome d'électricité. | 

» Cette notion nouvelle, que l'expérience ne semble pas d'abord 
pouvoir vérifier, va cependant nous conduire à une conséquence 
relative à la condensation de la vapeur d’eau sursaturée qui nous 
permettra d’extérioriser cette notion et de rendre tangibles les 
centres électrisés, les ions dont je viens de parler. 


IHI. 


» Si l'on vient à détendre brusquement un gaz saturé de vapeur 
d’eau, il se produit un refroidissement que permet de calculer la 
formule des détentes adiabatiques et qui rend la vapeur d'eau sur- 


saturante, de sorte que, pour une détente donnée, un poids déter- 


miné d’eau doit se déposer. 

» Si le gaz contient des poussières, on constate en effet qu’un 
brouillard se forme, chaque grain de poussière ayant servi de centre 
pour la formation d’une gouttelette d’eau. Si l’on produit la détente 
dans une masse de gaz limitée, par exemple, comme l’a indiqué 
M. Coulier, au moyen d’une poire de caoutchouc reliée à un ballon 
de verre et qu’on laisse se détendre brusquement après l'avoir pres- 
sée, on peut laisser se déposer le brouillard formé par une première 
détente. A la seconde détente, le nombre des grains de poussière est 
moindre, la même quantité d’eau se répartissant entre un moindre 
nombre de gouttes, celles-ci sont plus grosses et tombent plus vite, 
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formant une pluie au lieu d’un brouillard. On arrive enfin à débar- 
rasser complètement le gaz de poussières, et l’on observe, si la dé- 
tente n’est pas trop forte, qu’il ne se produit plus de condensation 
dans la masse du gaz. 

» Ici, comme dans bien d’autres phénomènes, un germe semble 
nécessaire à la formation des gouttelettes d’eau, et, en effet, Pin- 
fluence de la tension superficielle sur la tension maxima de la vapeur 
au contact d’une petite goutte d’eau nous permet de prévoir que les 
gouttes ne pourront pas se former spontanément. 

» On sait d'abord que la tension de vapeur en équilibre avec un 
liquide terminé par une surface convexe est plus grande que la ten- 
sion maxima du liquide terminé par une surface plane à la même 
température. Le raisonnement suivant, dû à Lord Kelvin, le montre 
immédiatement : considérons dans un espace clos une masse d’eau 
dans laquelle plonge un tube que l’eau ne mouille pas; le liquide 
descend dans le tube et s’y termine par une surface convexe. Mais, 
par suite de la différence de niveau, la pression de la vapeur est plus 
grande en b qu’en a d’une quantité correspondant au poids de la 
colonne de vapeur ab( fig. A). L'équilibre existant, la tension maxima 


Fig. 4. 


au contact d'une surface convexe est donc plus grande qu'au contact 
d’une surface plane. Pour une goutte sphérique de rayon r l’accrois- 
sement de tension est 


c'est-à-dire varie en raison inverse du rayon. La vapeur d'eau sursa- 
turante par rapport à une surface plane, ne le sera pas par rapport à 
une goutte de rayon suffisamment petit, et, par suite, les gouttes ne 
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se formeront pas, à moins de trouver un germe de grosseur suffi- 
sante. | 

» Mais il n’en sera plus de même si la goutte est chargée d’élec- 
tricité. La présence d'une charge produit, au contraire, une dimi- 
nution de la tension de vapeur en équilibre avec la goutte d’eau. On 
peut représenter celte influence en disant que la charge portée par 
la goutte attire les molécules de la vapeur comme un corps chargé 
attire les poussières, et doit, par suite, diminuer la tendance de l’eau 
à s’évaporer. 

» D'une manière plus précise, la présence d'une charge g sur une 
sphère de rayon r erée une énergie potentielle électrostatique 


qui tend vers un minimum d'après la propriété fondamentale du 
potentiel thermodynamique, et, par conséquent, favorise la conden- 
sation qui augmente le rayon de la goutte et diminue W. Au con- 
traire, l'énergie superficielle du liquide introduit une énergie po- 
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où À est la tension superficielle du liquide, et comme une évapora- 
tion diminue r, cette énergie superficielle facilite l’évaporation et 
augmente la tension de vapeur en équilibre avec la goutte. En fait, 
la présence d’une charge électrostatique produit une diminution de 
la tension 


» Cette influence va donc devenir prépondérante pour les petits 
rayons, et nous pouvons prévoir que la présence de centres chargés 
dans le gaz facilitera la formation des gouttes d’eau. 

» Nous allons vérifier, en effet, que toutes les fois que le gaz 
saturé de vapeur d’eau dans lequel on produit la détente est rendu 
conducteur par un procédé quelconque, la condensation s'y produit 
beaucoup plus facilement. 

» Je vais d’abord réaliser l'expérience au moyen d’un jet de va- 
peur qui sort par une ouverture étroite d’un tube communiquant 
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avec un ballon où je fais bouillir de l’eau. Pour rendre visible la con- 
densation, je projette, selon un procédé indiqué par M. Shelford 
Bidwell, l’ombre du jet de vapeur sur un écran au moyen d’une 
lampe à arc. Actuellement, le jet est à peine visible sur l'écran, 
mais si je fais jaillir une aigrette auprès de l'ouverture du tube à 
l'extrémité d’un fil relié à une bobine de Ruhmkorff, l'ombre du jet 
s'obscurcit immédiatement et un panache de fumée noire remplace 
sur l'écran la vapeur légère. 

» Le nombre des gouttes a augmenté considérablement dans le 
jet, et chaque goutte diffracte dans toutes les directions la lumière 
incidente, qui n'arrive plus jusqu'à l'écran dans la direction primi- 
tive; en se placant de côté, on peut voir de belles irisations dues à 
cette lumière diffractée. Le phénomène cesse d’ailleurs aussitôt que 
j'arrête l’aigrette. 

» Plaçons maintenant un tube de Crookes au voisinage du jet: 
dès qu'on le fait fonctionner, on voit l'ombre du jet s’obscurcir pro- 
gressivement et l'effet dure encore un certain temps après que les 
rayons de Röntgen ont cessé de passer; l'aspect primitif du jet ne 
revient que progressivement. Le maximum d’obscurcissement est 
atteint d'autant plus lentement qu’on est plus loin du tube. Toutes 
ces apparences s'expliquent fort bien d’après ce que nous savons : 
les rayons de Röntgen ionisent progressivement le gaz qu'ils tra- 
versent et l'équilibre s'établit lorsque la recombinaison des ions est 
égale à la production, l'équilibre s’établissant plus vite là où les 
rayons sont plus intenses. Enfin, quand les rayons ont cessé de 
passer, la conductibilité ne disparaît qu'au bout d’un certain 
temps. 

» Les mêmes cffets vont se reproduire si j’approche du jet de 
vapeur une petite quantité de chlorure de baryum radifère. Ici nous 
n'avons plus aucun phénomène électrique apparent, mais le gaz qui 
entoure le sel actif est rendu conducteur et le jet s'obscurcit très 
nettement, quoique moins que dans les expériences précédentes. 

» M. Lenard a montré récemment que les rayons ultra-violets 
produits par l’étincelle qui jaillit entre deux pointes métalliques et 
qui sont absorbés par quelques centimètres d'air, rendent cet air 
conducteur en même temps qu'ils le rendent capable d'agir sur le 
jet de vapeur. 


— Hi -- 


» Ces phénomènes ont été étudiés sous une forme plus précise 
et plus démonstrative encore par M. C.-T.-R. Wilson qui a cherché 
à produire des détentes aussi brusques, aussi adiabatiques que 
possible dans un volume limité de gaz saturé de vapeur d’eau. Il 


, Ve ` 
mesure la détente par le rapport z> des volumes du gaz après et 


avant la détente. 

» Il a observé d’abord qu'en l’absence de toute poussière et de 
toute conductibilité du gaz, il ne se produit aucune condensation 
dans la masse du gaz, si 

<1,35. 


Pour des détentes plus fortes, il se produit toujours un brouillard 
de plus en plus fin et dense à mesure que la détente augmente. 

» Maissi l’on vient à rendre le gaz conducteur par un moyen quel- 
conque (aigrette, rayons de Röntgen, rayons uraniques, etc.), la 
condensation se produit très abondante dès que 

7 >1,29, 
cette limite inférieure étant la même quelle que soù la cause qui a 
rendu le gas conducteur. 

» Cette identité de la limite inférieure rend probable l'identité 
des centres de condensation dans les différents cas; la présence des 
charges, des ions, est d’ailleurs nécessaire pour que la condensation 
ait lieu, car elle cesse de se produire dès qu’on crée dans le gaz un 
champ électrostatique, qui, en attirant les ions vers les surfaces 
chargées et en les empêchant ainsi de s’accumuler dans le gaz, 
diminue considérablement leur nombre par unité de volume du gaz 
et rend la condensation beaucoup moins abondante. 

» Nous avons déjà vu les ions se déplacer dans le champ avec une 
mobilité indépendante de la cause qui les a produits ; nous les voyons 
maintenant agir toujours de la même manière sur la condensation 
de la vapeur d’eau sursaturée. 

» Je puis reproduire ici cette expérience sous une forme qui ne 
rappelle que bien vaguement l'appareil délicat employé par M. Wil- 
son; cette poire de caoutchouc me permet d'obtenir dans un ballon 
une détente qui ne produit aucune condensation maintenant que 
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l'air est privé de poussières; mais dès qu'au voisinage je fais fonc- 
tionner un tube de Crookes, j'obtiens pour la même détente un 
brouillard abondant qui tombe ensuite lentement, quand l'air est 
en repos. 

» M. Wilson a constaté d’ailleurs que, sile nombre des ions dans 
le gaz est très considérable, une première détente ne condense pas 
de l'eau sur tous les ions : une fois le brouillard tombé une seconde 
détente donne encore un brouillard, et dans ce cas, les gouttes se 
forment d'abord de préférence sur les ions négatifs, l'air restant 
électrisé positivement après que les gouttes sont tombées. 

» Nous trouvons ici un second exemple de la dissymétrie entre 
les charges positives et négatives, entre les ions de signes contraires. 
Le professeur J.-J. Thomson y voit une explication possible de l’élec- 
tricité atmosphérique : les couches supérieures de l'atmosphère 
étant rendues conductrices par les radiations très absorbables par 
lair qui nous viennent du soleil, une détente y produira la conden- 
sation sur les centres chargés négativement, la pluie en tombant 
chargera le sol négativement, l’énergie nécessaire à la création du 
champ électrique de l’atmosphère étant fournie par la gravitation. 

» Ce phénomène de la condensation semble bien justifier notre 
hypothèse de l'existence dans le gaz rendu conducteur d’un nombre 
fini de centres chargés distincts, chacun de ces ions servant de 
germe pour la formation d'une goutte d’eau dans une atmosphère 
sursaturée, ainsi que la théorie permet de le prévoir. 

» Cette expérience semble intéressante, par suite, au point de 
vue de la constitution même de la matière, aucun autre fait jusqu'ici 
ne nous ayant montré aussi nettement l'hétérogénéité des corps. 
Elle a permis, comme nous allons le voir, au professeur J.-J. Thom- 
son de compter le nombre des centres chargés que contient un gaz 
conducteur. 


IV. 


» Les charges électriques que peut ainsi fournir un gaz conduc- 
teur élant portées par des centres distincts, le professeur J.-J. 
Thomson s’est proposé de chercher la charge portée par chacun 
d'eux, l'unité électrique dans les gaz. 


E 
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» I] a fait cette mesure dans deux cas bien distincts : d’abord 
pour lair soumis aux rayons de Röntgen, puis pour l'air placé au 
voisinage d’une surface électrisée négativement sur laquelle on fait 
tomber des rayons ultra-violets; le résultat s’est trouvé le même 
dans les deux cas. 

» Le gaz sur lequel agissaient les rayons de Röntgen provenant 
du tube C ( fig. 5), était contenu dans un cylindre de verre entre la 


Fig. 5. 


lame d'aluminium AB et la surface de l'eau DE. Grâce au champ 
produit par une différence de potentiel E entre ces deux surfaces, 
un courant constant traversait le gaz et son intensité I était mesurée 
par la variation de potentiel d’une capacité connue. Soient S la sec- 
tion du cylindre, / la distance AD, N le nombre total des ions po- 
sitifs et négatifs contenus dans le gaz, e la charge portée par chacun 
d'eux. Leur nombre par unité de volume est 
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» La vitesse relative des ions positifs et négatifs sous l'influence 


du champ : est 
KE 
Tr 2 


l 


où # est la somme des mobilités des deux espèces d'ions. L’inten- 
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sité du courant, proportionnelle au produit de la densité des ions 
par leur vitesse, est 
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k étant connu d’après les résultats de Rutherford (3,2 par seconde 
pour un champ de 1 volt par centimètre), il reste à déterminer N 
pour obtenir la valeur de e. | 

» Pour obtenir N on produisait, pendant le passage du courant, 
une détente brusque qui fournissait par condensation un nombre de 
gouttes d’eau précisément égal à N. On connait d’ailleurs, d’après 
la valeur de la détente, le poids d’eau condensée et l’on en déduira N 
si l’on connait le poids d’une goutte. | 

» Il suffit pour avoir ce poids de mesurer la vitesse de chute du 
brouillard résultant de la condensation : une sphère d’eau de 
rayon a tombe dans l’air avec la vitesse constante 


où g est l'accélération de la pesanteur et u le coefficient de visco- 
sité de lair. En suivant la chute du sommet du brouillard éclairé 
par une lampe à arc on mesurait v et l’on avait a, d’où le poids d’une 
goutte, et par suite N. 

» La mesure ainsi effectuée sur les ions produits par les rayons de 
Röntgen, et une mesure analogue faite sur les ions négatifs qu’émet 
une surface métallique frappée par la lumière ultra-violette, ont 


fourni toutes deux le nombre ei 
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en unités électrostatiques. 

» C’est précisément le nombre que la théorie cinétique des gaz 
conduit à admettre pour la charge portée par l'atome d'hydrogène 
dans l’électrolyse. D'autre part, M. Townsend a constaté que les gaz 
fournis par lPélectrolyse de l’eau sont chargés et que chacun des 
centres qui constituent ces charges porte senisblement cette mème 
quantité d'électricité. On peut donc exprimer ce résultat en disant 
que la charge portée par un ion gazeux est la charge portée par 


l'atome d'hydrogène dans l’électrolyse. 
Tox: XVIL, 1900. — N° 168. 
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» Quelle est maintenant la masse de chacun de ces ions? Dans les 
gaz très raréfiés, on a pu, dans plusieurs cas différents, mesurer 


pour les ions négatifs la valeur du rapport z de la masse méca- 
nique à la charge électrique. 

» Pour les rayons cathodiques, d’abord, considérés comme con- 
stitués par des centres négatifs projetés par la cathode avec une 
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vitesse énorme, on a pu déduire la valeur du rapport — de la dévia- 


tion subie par ces rayons successivement dans un champ électrique 
ct un champ magnétique perpendiculaires à leur direction de pro- 
pagation. Le nombre obtenu par le professseur J.-J. Thomson : 


m PORS ruz 
T= 1077 unités électromagnétiques 


a été retrouvé, dans des expériences plus récentes, par MM. Lenard 
et Kaufflmann. 

» D'autre part, l’action de la lumière ultra-violette sur une sur- 
face chargée négativement se produit aux vides les plus élevés et la 
méthode suivante a permis au professeur J.-J. Thomson de déterminer 
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le rapport — pour les ions négatifs émis par la surface frappée. 


» Une cloche dans laquelle on a fait le vide de Crookes est fermée 
à la partie inférieure par une lame de quartz AB (fig. 6) transpa- 
rente aux rayons ultra-violets produits par un arc jaillissant entre 
deux tiges de zinc. Ces rayons traversent une toile métallique CD 
soigneusement isolée et reliée à un électromètre, puis viennent 
frapper une lame de zinc polie EF, chargée négativement au moyen 
d'une batterie d’accumulateurs. Les particules négatives émises par 
EF viennent, en suivant les lignes de force du champ X, décharger 
l'électricité positive portée par la toile métallique CD. 

» Mais la vitesse de décharge est considérablement diminuée si 
l'on vient à créer un champ magnétique H perpendiculaire au plan 
de la figure. Ce champ exerce sur une particule négative en mouve- 
ment la force qu'il exercerait sur un courant dirigé en sens inverse 
du mouvement, c'est-à-dire une force perpendiculaire à la fois au 


— 219 — 


champ magnétique H et au champ électrostatique X. Cette force 
aura pour effet d'incurver la trajectoire de la particule et le calcul 
montre que celle-ci, au lieu de se mouvoir suivant la ligne de force 
EC, décrira une cycloide EMF dont la hauteur MN est égale à 
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On conçoit que cette hauteur sera d'autant plus grande que 
l'inertie de la particule, mesurée par m, est elle-même plus grande. 


Fig. 6. 
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Electrometre 


La décharge de la toile métallique CD ne pourra se produire que 
si ła distance EC est inférieure à la hauteur de la cycloide, c'est- 
a-dire si la particule négative peut atteindre CD. On mesurera donc 
cette hauteur en cherchant pour quelle valeur de X la décharge cesse 
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de se produire, et l’on en déduit la valeur — Voisine de 107”. 


» D'autre part, Elster et Geitel ont montré qu'un filament de car- 
bone incandescent émet des charges négatives dans l'hydrogène très 
raréfié. En plaçant ce filament au voisinage de la plaque EF dans 
l'appareil précédent, on obtient par la même méthode une valeur 


. . mil 
identique du rapport ~- 


Les sels de radium, découverts par M. et M™° Curie, émettent des 
radiations complexes composées d'une partie non déviable par le 
champ magnétique et tout à fait analogue aux rayons de Röntgen 
par ses propriétés, ct de rayons déviables par le champ magnétique 
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de la même manière qu’un faisceau de rayons cathodiques, et que 
nous devons considérer aussi comme constitués par des ions né- 
gatifs en mouvement. 

» Ces rayons déviables du radium, dont M. Curie a mis en évi- 
dence la charge négative, ont fourni à M. Becquerel, dans lair, à la 
pression atmosphérique, cette fois encore, la même valeur du rap- 


port Z, la méthode employée consistant encore à comparer les dé- 


viations produites par un champ électrique et un champ magnétique. 
` » Enfin, la théorie de Lorentz conduit à attribuer le phénomène 
de Zeemann à des ions négatifs tournant autour d’un centre d’attrac- 
tion, la période de la vibration lumineuse émise étant précisément 
la durée d’une révolution. Si l’ion est placé dans un champ magné- 
tique, cette durée est augmentée ou diminuée suivant le sens du 
champ, donnant deux nouvelles périodes de vibration voisines de 
la première, c'est-à-dire deux nouvelles raies du spectre, une de 
chaque côté de la raie initiale. La variation de la période initiale 


t,° , m 
dans un champ magnétique donné permet de calculer le rapport — 


pour l'ion en mouvement, et les mesures effectuées fournissent 
encore la valeur 107”. 

» Tous ces résultats remarquablement concordants conduisent à 
un nombre 107” mille fois plus petit que le nombre correspondant 
107* fourni par l'électrolyse pour l'hydrogène (15 d'hydrogène 
transportant 10° coulombs ou 10* unités électromagnétiques d’élec- 
tricité). Si nous admettons d’ailleurs, d’après les résultats de J.-J. 
Thomson, que ces ions négatifs transportent la même charge que 
l'atome d'hydrogène dans l’électrolyse, nous en devons conclure 
que la masse de l'ion négatif, au moins dans les gaz très raréfiés, 
est environ la millième partie de celle de l'atome d'hydrogène. 

» Quant aux ions positifs, leur masse semble beaucoup plus 
grande, et tout à fait comparable à celle de l’atome. En effet, un fila- 
ment de platine incandescent émet des charges positives dans l’hy- 
drogène très raréfié et la décharge qu’elles produisent ne parait pas 
modifiée par les champs magnétiques qui agissent sur les ions néga- 


tifs dans les expériences précédentes. Le rapport Z semble être pour 


ces ions positifs au moins mille fois plus grand que pour les négatifs. 
Des mesures exactes faites par W. Wien, il résulte pour ce rapport 
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la même valeur que dans l’électrolyse, et M. Ewers a montré qu'il 
dépend de la nature du métal et varie comme le poids atomique. 

» On serait donc conduit à admettre que l’ionisation consiste en 
une rupture de l'atome en deux ions dont l’un, lion négatif, est 
environ la millième partie de l’atome d'hydrogène, lion positif repré- 
sentant le reste de l’atome. Les ions négatifs, ou corpuscules, 
comme les appelle le professeur J.-J. Thomson, ne paraissent pas 
varier avec l’atome dont ils proviennent. 

» On voit, de suite, les conséquences capitales qui peuvent avoir 
de tels résultats relativement à nos idées sur la constitution de la 
matière, sur la structure de l'atome, que les faits spectroscopiques 
devaient déjà faire considérer comme singulièrement complexe, et 
que le phénomène de l'ionisation nous conduit à considérer comme 
pouvant se scinder sous l'influence d'un champ électrostatique ou 
d’une radiation, ce qui revient d'ailleurs au même, d’après la théorie 
électromagnétique de la lumière. 

La masse singulièrement faible de l'ion négatif par rapport à 
celle de l'ion positif, qui doit lui donner, la charge électrique étant 
la même, une mobilité beaucoup plus grande nous rend bien compte 
aussi de la dissymétrie entre les deux espèces d'électricité, si nette- 
ment caractérisée dans les phénomènes que présentent les tubes de 
Crookes. n 

» Cette dissymétrie, qui se conserve d’ailleurs comme nous 
l'avons vu dans les gaz à la pression ordinaire, paraît cependant 
s'être considérablement atténuée. On est, en effet, conduit à admettre 
pour ces ions produits dans les gaz à la pression ordinaire une 
masse beaucoup plus grande que celle de l'atome. D'après la 
théorie cinétique des gaz, un gaz portant la charge de l'atome d'hy- 
drogènc et se mouvant avec la mobilité trouvée par MM. Rutherford 
et Chattock devrait avoir une masse au moins égale à celle de 
5o molécules. Il n’est pas nécessaire pour expliquer ce fait d'ad- 
mettre l'existence d’une nouvelle espèce d'ions : un centre chargé 
identique aux ions négatifs et positifs des gaz très raréfiés, doit aux 
pressions ordinaires agir sur les molécules électriquement neutres 
qui l’environnent comme un corps chargé agit sur les poussières ou 
sur les corps légers, comme nous avons vu les ions gazeux agir sur 
la vapeur d’eau : des molécules du gaz viennent s'agglomérer 
autour de l'ion central, formant un essaim qui le suit dans sa marche 
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à travers le gaz sous l'influence du champ, et diminue singulière- 
ment sa mobilité en même temps qu'il atténue la différence des ions 
positifs et négatifs. L'importance de cet essaim doit d’ailleurs varier 
avec la température du gaz. 

» Quoi qu'il en soit de ces dernières hypothèses, il résulte 
de toutes les recherches que je viens de vous exposer, des résultats 
qui concordent d'une manière bien remarquable et que le langage 
sinon l'hypothèse des ions gazeux semble grouper très complè- 
tement. » | 


M. Korna (D.). — « Je voudrais profiter de la communication de 
M. Langevin et des considérations intéressantes du professeur J.-J. 
Thomson qu'il nous a exposées, pour vous faire part d’une idée que 
ces considérations m'ont suggérée. En effet, un faisceau de rayons 
cathodiques ou uraniques suit instantanément les variations d’un 
champ magnétique comme une aiguille dépourvue de toute inertie. 
Si ces rayons sont réellement des émissions matérielles, il faut qu'ils 
possèdent toutes les propriétés de la matière. Dans ces conditions, 
on pourrait à la rigueur disposer d'un moyen permettant de com- 
muniquer un certain effet d'inertie à ces rayons malgré leur masse 
infinitésimale, en imprimant au faisceau une rotation excessivement 
rapide au moyen d'un champ tournant magnétique réalisé par des 
vibrations hertziennes, par exemple, réalisation bien difficile, mais 
non impossible. Le temps que mettra le rayon matériel pour suivre 
la variation subite du champ magnétique devrait alors être plus 
grand dans le cas d’une rotation rapide que pour un faisceau en 
repos. Sans vouloir insister sur la possibilité de déceler des phéno- 
mènes aussi délicats, j’ai cru permis de les signaler au moins en 
théorie. » 


M. le PrésipenT remercie M. Langevin d’avoir bien voulu présenter 
à la Société cette intéressante étude, qui ouvre des aperçus nouveaux 
de la plus haute portée scientifique sur la constitution des gaz et sur 
la nature de l'électricité. 


La séance est levée à 10° 15" du soir. 
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CONGRÈS INTERNATIONAL D'ÉLECTRICITÉ DE 1900. 


Le Congrès international d'Électricité s'ouvrira le 18 août à to” du 
matin au Palais des Congrès. (Exposition universelle, près du pont 
de Alma, rive droite.) | 

Les séances ultérieures auront lieu à la Société d Encouragement, 
rue de Rennes, 44 (en face l'église Saint-Germain-des-Prés ). 

La carte de Membre du Congrès donnera droit à l'entrée gratuite 
à l'Exposition pendant la durée de ce Congrès. 

MM. les Membres adhérents qui désirent obtenir une réduction de 
5o pour 100 sur les chemins de fer français, sont priés d’en aviser, 
avant le g juillet, dernier délai, M. P. Janet, secrétaire du Congrès, 
ruc de Staël, 14, à Paris, en indiquant exactement les parcours à 
effectuer tant à l'aller qu’au retour. Il ne sera pas tenu compte des 
demandes des Membres qui n'auraient pas encore acquitté leur coti- 
sation au Congrès. Les bons de réduction seront valables du 14 au 
31 août. 

Les cartes de Membres du Congrès seront distribuées à Paris : 

1° Du G au 18 aoùt, 14, rue de Staël; 

2° Le 18 août de 8" à ro" au Palais des Congrès; 

3° Pendant la durée du Congrès, à la Société d’'Encouragement, 
rue de Rennes, 44. 

Pendant la durée du Congrès, des visites, auxquelles ne pourront 
prendre part que les Membres adhérents, seront faites aux princi- 
pales installations électriques de Paris et de l'Exposition. 

MM. les Membres qui ne l'ont pas encore fait sont priés, pour 
éviter toute perte de temps à l'ouverture du Congrès, de vouloir 
bien adresser leur cotisation le plus tòt possible à M. L. Violet, tré- 
sorier du Congrès, rue Delambre, 20, à Paris. 

Les adhésions doivent être adressées à M. P. Janet, l’un des se- 
crétaires du Congrès, rue de Staël, 14, à Paris. 
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PROGRAMME PROVISOIRE. 


PREMIÈRE SECTION. — MÉTHODES SCIENTIPIQUES ET APPAREILS DE MESURE. 


1° GRANDEURS ET UNITÉS. — Récapitulation et coordination des 
décisions des Congrès antérieurs. 

2° MÉTHODES DE MESURE. — Méthodes d'essai des matériaux et 
spécification de leurs qualités : isolants; conducteurs; matériaux 
magnétiques. Mesure des champs magnétiques. Mesure de la puis- 
sance des courants alternatifs simples et polyphasés. Méthodes pra- 
tiques de décomposition d'une courbe périodique en fonctions 
harmoniques simples. | 

3° APPAREILS DE MESURE. — Perfectionnements récents des appa- 
reils de mesure. Wattmètres. Compteurs. Phasemètres. Hystérési- 
mètres. Oscillographes et rhéographes. | 

4° PHOTOMÈTRIE. — Étalons secondaires; comparaison des éta- 
lons photométriques. Méthodes et appareils de mesure. 


DEUXIÈME SECTION. — PRODUCTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. TRANSFORMATION. 
TRANSPORT ET DISTRIBUTION. TRACTION ÉLECTRIQUE. ÉCLAIRAGE. 


1° PRODUCTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. TRANSFORMATION. — Progrès 
réalisés dans les génératrices à courant continu au point de vue du 
décalage des balais. Unification des méthodes d'essai et des défini- 
tions relatives aux machines. En particulier, définition du courant 
maximum, de la puissance normale, de la chute de tension, de l’élé- 
vation de température. Comparaison entre les alternateurs à fer 
tournant et les autres types. Unification des fréquences ; discussion 
sur les meilleures fréquences à adopter, eu égard au prix et au bon 
fonctionnement des appareils. Compoundage des alternateurs. Gé- 
nératrices asynchrones. Couplage des alternateurs. Influence de la 
régulation des machines motrices. Commutatrices, transformateurs 
redresseurs. Prix de l'énergie électrique dans les stations centrales. 
Choix de la puissance des unités. Compteurs et tarification. 

29 TRANSPORT ET DISTRIBUTION. — Lignes à haute tension; régle- 
mentation des conducteurs à haute tension sur les voies publiques; 
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mesures de sécurité pour les tiers. Mise à la terre des conducteurs 
dans divers systèmes de distribution. Coups de foudre et para- 
foudre. Mise à la terre automatique des circuits en cas d'élévation 
accidentelle de tension. Comparaison des moteurs synchrones et 
asynchrones. Emploi des condensateurs. 

3° TRACTION ÉLECTRIQUE. — Progrès réalisés dans les moteurs de 
traction. Comparaison entre les trois systèmes : courant continu, 
courant triphasé transformé en courant continu par sous-stations, 
courant triphasé. Traction sur voies ferrées; voitures automotrices 
ou trains; comparaison. Résistance de l’air sur les voitures. Maximum 
de tension toléré par les règlements publics pour la traction sur voies 
urbaines et suburbaines, voies ferrées et canaux. Constitution des 
voies. Phénomènes d’électrolyse. 

4° Éczairace. — Rendement lumineux de Farc; comparaison 
entre l’arc à courant continu et l’arc à courant alternatif, à l'air libre 
et enfermé. Couplage des arcs. Nouvelles lampes à incandescence. 
Éclairage des voitures et des trains. 


TROISIÈME SECTION. — ÉLECTROCHIMIE. 


1° RECHERCHES THÉORIQUES. — Conductivité des gaz raréfiés. Vi- 
tesse des transports des ions. Actions chimiques de l’étincelle et de 
l’effluve électriques. Composés organiques produits par l’élec- 
trolyse. 

2° APPAREILS. — Perfectionnements récents apportés aux piles. 
Piles étalons. Piles sèches. Piles à grand débit. Accumulateurs en 
métaux autres que le plomb. Choix d’une batterie pour traction, 
sous-station ou régularisation. Fours industriels. Divers dispositifs 
adoptés dans les grandes industries. 

3° ANALYSES. — Séparation et dosage des métaux. Méthodes 
industrielles d'analyse dans les usines électrolytiques. | 

4° DÉPÔTS MÉTALLIQUES. — Dépôts de chrome, d'aluminium et de 
zinc. Documents statistiques donnant, pour chaque nation, la quan- 
tité d'argent, de cuivre et de nickel déposée annuellement. 

5° MÉTALLURGIE. — Traitement électrolytique des minerais de 
cuivre, de zinc, de plomb et de nickel. Traitement des mattes. Mé- 
taux façonnés obtenus directement dans les bains électrolytiques. 
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Affinage industriel du cuivre. Comparaison entre le prix des pro- 
duits obtenus par l'électricité ou par diverses autres méthodes mé- 
tallurgiques. Documents statistiques sur les quantités de cuivre et 
de nickel électrolytique employés dans les divers pays de produc- 
tion et de consommation. 

6° GRANDES INDUSTRIES. — Fabrication du chlore et de la soude 
par l’électrolyse; des chlorates de potasse et de soude; du carbure 
de calcium; de l’aluminium. 

7% APPLICATIONS DIVERSES. — Moyens pratiques de produire et de 
doser l’ozone. Applications de l’ozone. Préparation de l'hydrogène 
et de l'oxygène. Production du glucinium et de ses alliages. Pré- 
paration du phosphure de calcium. Traitement des jus sucrés. 
Teinture et blanchiment. 


QUATRIÈME SECTION. — TÉLÉGRAPHE. — TÉLÉPHONE. — APPLICATIONS DIVERSES. 


1° GÉNÉRATION DE L'ÉLECTRICITÉ. — Piles. Appels magnétiques. Em- 
ploi des dynamos et accumulateurs. 

29 Licnes. — A. Lignes aériennes. — Fils de fer et d'acier. Fils de 
cuivre et de bronze. Fils bimétalliques. Fils d'aluminium. Isolateurs 
en porcelaine, en verre. Poteaux en bois. Procédés de conservation. 
Poteaux et potelets métalliques. Herses. Tourelles. Systèmes de con- 
struction. | 

B. Lignes souterraines. — Câbles sous gutta, caoutchouc, pa- 
pier, etc. Câbles armés. Câbles sous plomb. Procédés de construc- 
tion. 

C. Lignes sous-marines. — Fabrication des âmes. Diverses quali- 
tés de gutta extraite des feuilles. Analyse des guttas. Ames à grande 
vitesse de transmission. Essais électriques des âmes. Revêtements. 
Armatures. Emploi des aciers à grande résistance. Câbles légers pour 
grands fonds. Câbles d’atterrissements renforcés. Utilisation des 
câbles pour la téléphonie. Ames à isolement d’air. Opérations de 
pose ou de réparations. Navires. Outillage. Appareils de sondages. 
Grappins. Bouées. 

3° APPAREILS. — À. Appareils télégraphiques. Appareils multiples. 
Multiples échelonnés. Multiplex. Appareils phoniques. Appareils 
rapides. Appareils à composition préalable. Appareils à enregistre- 
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ment photographique. Relais. Relais pour lignes souterraines ou 
sous-marines. Accessoires. 

B. Appareils téléphoniques. — Transmetteurs. Récepteurs. Répar- 
titeurs. Divers systèmes de multiples. Multiples à capacité indéfinie. 
Multiples à batterie centrale. Multiples automatiques. Bureaux cen- 
traux secondaires. Postes d'abonnés. Systèmes d'appels. Relais. 
Accessoires. 

4° Réseaux. — Réseaux téléphoniques aériens, souterrains ou 
mixtes. Réseaux à simple et double fil. Lignes anti-inductées. Télé- 
phonie à grande distance. Télégraphie et téléphonie simultanées. 

99 PROPAGATION DES COURANTS EN TÉLÉGRAPHIE ET EN TÉLÉPHONIE. — 
Lignes à faible capacité. Lignes à grande capacité. Vitesse de trans- 
mission. Ordre de grandeur des courants. 

6° PRÉSERVATION DES COMMUNICATIONS TÉLÉGRAPHIQUES ET TÉLÉPHO- 
NIQUES. — Actions perturbatrices dues au voisinage des courants 
industriels. Dérivations par la terre. Induction des courants alterna- 
tifs et des courants de commutatrices. Préservation des lignes. Iso- 
lants. Filets. Baguettes. Mise à la terre automatique. Interrupteurs 
automatiques. Préservation des postes. Coupe-circuits fusibles. In- 
fluence des orages. Parafoudre. Courants telluriques. 

7° TÉLÉGRAPHIE SANS FILS. — Divers systèmes. Excitateurs. Récep- 
teurs. Cohéreurs. Antennes. Synchonisation des appareils. Commu- 
nications avec ou entre navires. Télégraphie optique. 

8° HorLocenie. — Remontage automatique. Remise à l'heure 
automatique. Emploi des fils télégraphiques et téléphoniqnes à 
l'unification de l'heure. Adaptation des systèmes électriques aux 
types d’horlogerie d'usage courant. 

9° APPLICATIONS DIVERSES. — Signaux et appels divers. 


CINQUIÈME SECTION. — ÉLECTROPHYSIOLOGIE. 


-1° PRODUCTION D'ÉLECTRICITÉ PAR LES ÊTRES VIVANTS. — Courants dits 
de repos dans les différents tissus : nerfs, muscles, glandes, etc. 
Courants d’action ou oscillation négative dans les mêmes tissus. 
Courants des organes spéciaux chez les poissons électriques, mé- 
thodes et instruments pour l’étude de ces divers courants. 

2° ACTION DE L'ÉLECTRICITÉ SUR LES ÊTRES VIVANTS. — Influence de la 
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forme de l'onde électrique d’excitation : caractéristiques d’excita- 
tion. Électrisation par la machine statique. Électrisation par la pile. 
 Électrisation par les courants induits. Électrisation par les courants 
sinusoidaux. Électrisation par les courants ondulatoires. Électrisa- 
tion par les courants de haute fréquence. Procédés : direct, par 
condensation, par autoconduction, unipolaires ou bipolaires, par 
effluvation, etc. Matériel instrumental pour la production et l’appli- 
cation de ces divers courants. 

3° INSTRUMENTS DE MESURE ET EFFETS PHYSIOLOGIQUES DIVERS. 

4° DANGERS DES DIFFÉRENTS MODES DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — Mort par 
l'électricité. Soins à donner aux personnes foudroyées. 


INFORMATION. 


École internationale de l'Exposition. 


Nous croyons être utiles à nos Collègues en signalant à leur atten- 
tion la constitution de l’École internationale de l'Exposition. L'œuvre 
est présidée dans son ensemble par M. Léon Bourgeois et pour le 
groupe français par M. O. Gréard, de l'Académie française, vice- 
recteur de l’Université de Paris. Elle s'adresse d’abord à toutes les 
personnes qui désirent visiter l'Exposition d’une manière métho- 
dique et de façon à en tirer un vrai profit intellectuel. 

Pour cela, du 1°" juin à la fin de septembre, un véritable ensei- 
gnement y sera organisé sous la forme de conférences permanentes. 
Nous signalons tout spécialement les leçons-guides, conférences 
faites sur les diverses parties de l'Exposition par des spécialistes. 

L'École a ses locaux dans l'Exposition même, au Palais des Con- 
grès et au Palais de l'Éducation et du Génie civil. 
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BIBLIOGRAPHIE. 


Électricité, par Édouard DacREMONT ; 2 vol., in-8. Paris, V“° Ch. Dunod. 

En présentant cette œuvre à la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale, 
M. Violle, rapporteur du Comité des Arts économiques, résumait son appréciation dans 
les termes suivants : « Exact et bien au point, l’'Ouvrage de M. Dacremont a surtout 
un caractère vécu qui en rend la lecture éminemment profitable. » 

L'œuvre fut couronnée par la Société d'Encouragement qui décerna une médaille 
d'argent à son auteur. Elle peut être considérée, en effet, comme étant l’un des meil- 
leurs et des plus complets précis d'Électricité qui aient été publiés et dont la posses- 
sion dispense de recourir à nombre de monographies qu’elle résume avec avantage. 

L'Ouvrage se compose de deux Volumes formant plus de 1100 pages avec 600 figures, 
correspondant à la division logique en deux Parties : Théorie et production; — Appli- 
cations industrielles. 

La Partie théorique comprend l'étude générale des phénomènes électriques et 
magnétiques, ainsi que celle des générateurs de l'énergie électrique; les divers Cha- 
pitres consacrés à l'examen des générateurs industriels sont complétés par des données 
pratiques et des applications numériques formant, en quelque sorte, le commentaire 
des formules dont l'emploi est judicieusement limité. Ces Chapitres constituent la 
partie substantielle de l'Ouvrage et se recommandent particulièrement à l'attention du 
lecteur. L'étude et la description des différents types d’accumulateurs sont résumées 
en quelques pages offrant un réel intérêt pratique, en raison des renseignements qui 
s'y trouvent condensés. Un exposé des méthodes et appareils de mesures termine 
cette première Partie de l’'Ouvrage. 

Dans le second Volume : 4pplications industrielles, l'auteur a groupé les applications 
les plus importantes de l’Électricité : canalisation et distribution ; stations centrales 
d'éclairage; transport de l’énergie; traction; électro-chimie; télégraphie; téléphonie ; 
appareils enregistreurs, dont il a fait des monographies complètes et parfaitement à 
jour, sous une forme concrète qui les met à la portée de tous. Le Chapitre relatif aux 
canalisations envisage les divers cas qui peuvent se présenter dans l'étude d’une 
installation et les appuie d'exemples numériques propres à en faciliter l'application, 
auxquels font suite des considérations très intéressantes sur la conduite économique 
des usines de production de l'énergie. 

Après l’étude du transport de la force et de la traction électrique vient un exposé 
des différents types d’électromoteurs et des divers modes de traction en usage en 
France et à l'Étranger. 

On trouve, enfin, dans un projet de distribution d'énergie électrique applicable à une 
ville de 50000 habitants, une discussion des motifs qui, suivant les cas, conduisent à 
l'adoption du système de distribution convenable et, en outre, de nombreuses appli- 
cations des formules relatives au calcul des canalisations. 

Ce remarquable ensemble est complété par la reproduction condensée du texte des 
lois et règlements sur la matière émanant de pouvoirs ou de services publics. 
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Traité élémentaire d'Électricité, par R. CoLson, Répétiteur à l'École Polytechnique 
3° édition entièrement refondue, 1 vol. in-18; Paris, Gauthier- Villars. 


Ce petit Traité est à la portée de tous ceux qui possèdent une instruction élémen- 
taire et leur permet de se mettre au courant de l’état actuel de l'Électricité par des 
moyens simples et rapides. Il contient, en effet, en 263 pages, les notions fondamen- 
tales exposées de la façon la plus claire et les principales applications tenues à jour. 
Les seize Chapitres de cette 3° édition entièrement refondue sont consacrés aux ques- 
tions suivantes : courants charges, magnétisme, électromagnétisme, induction, unités, 
méthodes et instruments de mesure, piles et machines, y compris les nouvelles ma- 
chines à courants polyphasés, moteurs électriques et transport de force, transforma- 
teurs et accumulateurs, chaleur et lumière, électrochimie, distribution de l'énergie, 
télégraphie, y compris le télégraphe sans fil, téléphonie et microphonie, enfin quelques 
exemples de calculs usuels. 

En résumé, c'est un guide sûr et commode pour tous ceux qui, par fonction ou par 
goût, commencent l'étude de l’Électricité au point de vue pratique; il rendra les plus 
grands services au milieu des applications si importantes et si nombreuses de la nou- 
velle science, en particulier par ce temps d’Exposition. 


L'Électricité à l'Exposition de 1900, publié avec le concours et sous la direction 
technique de MM. E. HosriraAiEr et J.-A. MONTPELLIER. 1°" Fascicule; Paris, V'° Ch. 
Dunod. 


Les Directeurs de cette publication se sont proposé de faire connaître et de mettre 
à même d'apprécier, par des descriptions illustrées de figures, tous les sujets les plus 
remarquables, tant par leur nouveauté que par leur importance ou leurs particularités 
intéressantes, qui composent les cinq groupes d’Électricité de l'Exposition de 1gov. 

On peut être assuré, du reste, en consultant la liste de leurs éminents et nombreux 
collaborateurs, qu'ils y parviendront aisément malgré les difficultés de la tâche labo- 
rieuse qu'ils ont assumée. Chaque Monographie, en effet, sera rédigée par des ingé- 
nieurs spécialistes. Documentés aux meilleures sources et illustrés par des dessins 
joints au texte, les articles insérés dans /’Éf/ectricité à l'Exposition de 1900 seront lus 
avec intérêt et avec fruit par le nombreux public qui s'occupe des applications de 
l'Électricité. 

Enfin, rien ne sera négligé pour rendre utile et profitable à tous, dans le délai le 
plus rapide, un travail qui constituera dans son ensemble, sous un format commode. 
un compte rendu impartial et complet de l’Électricité à l'Exposition de 1900. 

La publication complète formera, en 12 ou 15 livraisons, deux forts volumes avec 
nombreuses figures et planches hors texte. Pendant la durée de l'Exposition, il parai- 
tra des livraisons successives qui permettront aux visiteurs l'étude approfondie des 
appareils exposés. 

Le premier fascicule, qui vient de paraitre, contient les documents administratifs se 
rapportant à l'Organisation et aux Services généraux de lU’ Exposition : organisation 
des services; production, fourniture et distribution de l'énergie électrique; éclairage : 
transmission de force motrice; transports électriques; Palais de l'Électricité; château 
d'eau et services divers. 
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Avec le deuxième fascicule, sous presse, commenceront les exposés monographiques 
dont la série sera close par le compte rendu du Congrès international d'Électricité. 


L'Électricité et ses applications, par le D" Fovrau be CourMELLES (Collection 
des Livres d’or de la Science); 1 vol. in-18°. Paris, Schleiger frères. 


Étant donnée la qualité de l’auteur, il semblerait que ce livre dût s'occuper tout 
spécialement des ressources d’une importance déjà si considérable que l'Électricité 
met au service de la Thérapeutique. Il n’en est rien et à peine y découvre-l-on une 
propension assez naturelle et bien justifiée, en somme, à faire ressortir le grand mérite 
des actions électrophysiologiques sur l’ensemble des effets mécaniques, par exemple, 
exploités par d'autres branches de l’industrie électrique. 

Dans l’Électricité et ses applications, M. le D" Foveau de Courmelles, qui possède 
un réel talent d'exposition, fait plutôt œuvre de vulgarisation en dépeignant dans une 
suite de tableaux variés les phénomènes et applications électriques les plus attrayants 
ou de nature à captiver davantage l'attention du lecteur, tels sont : l'électricité sta- 
tique et la foudre; les aimants et le magnétisme minéral; les sonneries ct appels 
électriques; les télégraphes et les téléphones; la lumière électrique; l'électricité médi- 
cale; les rayons X ; le kinétoscope et le cinématographe ; les horloges électriques; etc. 


Annuaire de l'observatoire municipal de Paris, pour l’année 1900. 
In-18 avec diagrammes et figures. Paris, Gauthier-Villars. 


Cet annuaire au format portatif et identique à celui de l'Annuaire du Bureau des 
Longttudes, résume les travaux des divers services de l'observatoire municipal dit 
Observatoire de Montsouris. On sait que cet établissement a été créé en vue d'étudier 
les effets produits sur les cultures et sur l'hygiène par les variations de température 
et les changements de composition de l’air atmosphérique, ainsi que pour rechercher 
les mesures d'assainissement qui découlent de ces observations. 

Parmi les documents et les nombreuses données d'intérêt général que publie ce 
Recucil, il en est que les habitants de la région de Paris auraient plus particulièrement 
avantage à connaitre, sinon à méditer, puisqu'ils ont trait aux causes ambiantes qui 
peuvent influer sur leur santé; à citer notamment : 

Les travaux météorologiques, par M. J. Jaubert; l'analyse chimique de l'air et des 
eaux, par M. Albert-Lévy et le compte rendu, par M. le D" Miquel, des travaux exé- 
cutés par le Laboratoire de Micrographie. 


Machines à vapeur et machines thermiques diverses; par J. DEJUST, 
Ingénieur des Arts et Manufactures; un gr. vol. in-16. Paris, V"° Ch. Dunod; 1899. 


1 


Quelqu'un d’autorisé a déjà proclamé cette vérité que « tout ingénieur devra désor- 
mais être électricien » ; il est tout aussi exact de dire, au point de vue industriel, que 
tout électricien doit être aussi mécanicien et, pour cette raison, le récent Traité de 
M. J. Dejust sur la Machines à vapeur a sa place toute indiquée dans la bibliothèque 
de l'Ingénieur électricien. 

Cet Ouvrage parfaitement conçu expose, avec la théorie strictement indispensable. 
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les connaissances pratiques nécessaires à l'établissement, à l'acquisition, à la surveil- 
lance et à l'entretien des appareils à vapeur. 

Bien que le sujet de ce Volume soit complexe, l’Auteur a su le condenser sans y 
laisser subsister aucune lacune et le présenter sous la forme d’un document aussi in- 
dispensable qu'intéressant à consulter. 

Outre Ies machines à vapeur et leurs accessoires dont le calcul théorique est appuyé 
de nombreux exemples numériques, l'Auteur a consacré un chapitre spécial aux moteurs 
å gaz et aux diverses machines thermiques. 

La question des épures et diagrammes a été complètement traitée avec une grande 
simplicité qui la rend accessible à tous et permet à chacnn de les construire sans hési- 
tation. : 

Enfin par une description méthodique, un classement heureux et de nombreuses 
figures soignées, on peut se rendre compte des améliorations qui ont été apportées 
aux appareils à vapeur et quelles sont les causes ayant entrainé ces heureuses modifi- 
cations. | 

Le volume Machines à vapeur fait suite aux Chaudières à vapeur dont il est le 
complément nécessaire. Ces deux Ouvrages forment un Traité complet d'appareils à 
vapeur, et le succès obtenu par la première Partie de ce Traité permet d'affirmer que 
la seconde Partie sera lue avec intérêt d'abord, avec fruit ensuite, par les industriels 
et par tous ceux qui utilisent la force expansive de la vapeur, de même que par tous 
les constructeurs ; ils voudront posséder un guide méthodique et sûr, leur permettant 
de formuler un avis toujours judicieux sur ce sujet si vaste des appareils à vapeur. 


La traction mécanique et les voitures automobiles, par G. Leroux et A. REVEL. 
ı vol. (Encyclopédie industrielle). Paris, J.-B. Baillière et fils; 1900. 


Depuis une dizaine d'années, la traction mécanique a pris une importance considé- 
rable : c'est à la fois la grande utilité et le sport favori du moment. 

l] est donc bien naturel que chacun cherche à se rendre compte du fonctionnement 
et des avantages particuliers des divers systèmes de traction dont la réalisation est 
pour ainsi dire quotidienne. En les résumant dans ce Volume, les auteurs ont pensé 
offrir aux lecteurs des indications suffisantes pour éclairer leur jugement. Mais, ainsi 
qu'ils l’établissent en Avant-propos, il ne suffit pas d'instruire le public et de le tenir 
au courant du progrès; il importe de lui montrer les degrés mêmes de ce progrès, la 
lutte de l'ingénieur moderne contre les difficultés d'application de la découverte nou- 
velle. | 
Afin de réaliser ce programme, les auteurs appellent d’abord l'attention sur le dé- 
veloppement et les avantages des tramways mécaniques et indiquent les conditions 
générales d'installation d’une ligne de tramways de ce genre. Ensuite, ils passent en 
revue les tramways à vapeur, à air comprimé, à gaz, électriques et funiculaires. Pour 
l'air comprimé et pour l'électricité ils étudient la production et le transport de l'énergie 
sous chacune de ces deux formes. 

Trois Chapitres sont consacrés aux Voitures automobiles : voitures à vapeur, à essence 
de pétrole et voitures électriques, avec description d’un certain nombre des types 
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COMPTE RENDU 


RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du mercredi 6 juin 1900 (!). 


Présipence DE M. E. MASCART. 


La séance est ouverte à 8" 40" soir. 


Le procès-verbal de la dernière Réunion mensuelle ordinaire est 
lu et adopté. 


Il est donné connaissance des Ouvrages offerts et des dons 


es 


(!) La Société n’est pas solidaire des opinions émises par ses membres dans les discussious 
oi responsable des Notes ou Mémoires publiés dans le Bulletin. 


Toue XVII, 1900. — N° 169. 16 


suivants à la Société : 


Pour l'École : 


MM. BERNHEIM........... 4 obligations, 4 coupons 
BOCHET............. 500 francs 
CHAPERON........... ı obligation, 9 coupons 
CoISEAU . .......... e 17 coupons 
JAVAN 25e cas dar 20 » 

SARTIAUX ........... 5 » 
VOLET mes 9 o» 
PLANTÉ (Francis).... divers objets relatifs à l'électricité, ayant 


appartenu à M. Gaston Planté. 
Pour le Laboratoire : 


Ci: FRaANco-RUSSE D'ACCUMULATEURS, à Creil... 3o éléments Julien de 300 ampères- 
| heures; réparation de 4 éléments 
Julien de 170*8 de plaques. 


MDE SR A e 2 Coupons. 


M. le Présent adresse ses remerciments aux donateurs et fait 
connaître que la Chambre de Commerce de Paris a porté de 5oof 
à 1000" le chiffre de sa subvention annuelle à l'École supérieure 
d'Électricité, en reconnaissance des services rendus par celle-ci 
au Commerce parisien. 

Il est fait part du décès de MM. Poroxcrar et ne Kéricurr, membres 
de la Société, qui déplore leur perte. 

L'ordre du jour appelle les Communications techniques (!). 


-m 


(t) Par suite de circonstances particulières. M. de Lénart étant empêché de faire la 
Communication sur Les chemins de fer électriques & courants triphasés de haute ten- 
sion, pour laquelle il était inserit, l'ordre du jour a dû être modifié au dernier 
moment. 
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LAMPE A ARC ALTERNATIF. 


M. DE LÉNART. — « Permettez-moi, Messieurs, de vous présenter 
ce soir la description d’une nouvelle lampe à arc à courant alternatif 
construite dans les ateliers de MM. Ganz et Ci, de Budapest. 

» Les lampes à arc à courant alternatif des systèmes connus ont 
l'inconvénient de répartir leur lumière dans l'espace d’une manière 
peu satisfaisante en projetant vers le haut la moitié de leur lu- 
mière, et n'utilisent ainsi qu'une fraction de la lumière totale pour 
l'éclairage. La répartition de la lumière émise par une lampe à 
arc à courant alternatif est représentée par un diagramme photo- 
métrique bien connu établi d’après des mesures de photométrie, 
suivant les directions angulaires successives. 

» Ce diagramme montre que la quantité totale de la lumicre 
émise par une lampe à arc à courant alternatif se divise en propor- 
tions sensiblement égales au-dessus et au-dessous du plan horizontal 
passant par le centre de l'arc. 

» Ce fractionnement se produit par suite de la formation, sur les 
pointes, de deux cratères opposés dont les concavités sont tournées 
l’une vers le haut, l’autre vers le bas. Un des avantages inhérents au 
fonctionnement des lampes à are à courant continu, est précisément 
qu’un seul cratère se creuse sur le charbon électro-positif, pendant 
que le charbon électro-négatif se consume en forme de pointe. 

» L'appareil que j'ai l'honneur de vous présenter ce soir est une 
lampe à courant alternatif présentant une caractéristique photomé- 
trique analogue à celle des régulateurs de courants continus, et dans 
laquelle la presque totalité de la lumière émise est utilisée pour 
l'éclairage de la zone hémisphérique inférieure. Cette lampe a été 
imaginée par M. Hackl, de la Maison Ganz et C°, de Budapest. 

» Le point essentiel de cet appareil est que les charbons sont in- 
clinés au lieu d’être placés verticalement. L'angle formé par le 
charbon avec l’axe de symétrie de la lampe est de 45°. Les charbons 
se trouvent, par conséquent, entre eux à angle droit. Leur position 
relative devant rester constante par rapport à l'axe de l'appareil, pour 
assurer la fixité de celui-ci, le mécanisme est disposé de facon à per- 
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mettre aux charbons de poursuivre leur mouvement, suivant leur 
axe. 

» Ce mécanisme est d’ailleurs très simple. Chaque charbon est 
supporté par une tige à crémaillère en relation avec un système 
d’engrenage commandé par un levier. Les deux roues dentées, appar- 
tenant aux deux charbons, sont liées par une roue commune dont 
l'arbre porte un disque d'aluminium. | 

» Le système régulateur est constitué par un solénoïde en série ; 
par son mouvement alternatif, le levier de frein enclenche le disque, 
ou en permet la rotation, produisant soit le rappel, soit le défilage 
des charbons. 

Les charbons, à mèche, sont aplatis sur leur partie supérieure, 
parce que l'expérience a démontré que c'est le moyen le plus simple 
d'empêcher le changement de position de l'arc qui se produit inévi- 
tablement avec des charbons à section cylindrique. Grâce à cette 
disposition, les cratères se forment naturellement aux pointes des 
mèches et l’arc y reste constamment fixé. La disposition des cratères 
fait que la lumière émise par la surface incandescente tombe sur 
le sol en deux faisceaux symétriques. 

» En outre, on a disposé au-dessus des charbons un réflecteur 
qui augmente encore la quantité de lumière utilisée. L'arc se trouve 
d’ailleurs clos et protégé contre les courants d'air, ce qui assure la 
tranquillité de l'éclairage. 

» D'’ordinaire, ces lampes sont fabriquées pour fonctionner sous 
une tension de 30 volts aux bornes de la lampe avec 10 ou 16 am- 
pères. Les charbons ont une durée qui varie entre huit et douze 
heures. 

» Ces lampes sont couplées sur un circuit de tro volts avec un 
nee diviseur de tension sur lequel ces i sont placées en 
dérivation. 

Ce dispositif permet non seulement allumage et l'extinction 
indépendants de chacune des lampes, mais encore il présente cet 
avantage que chaque régulateur fonctionne pour ainsi dire isolément 
et se trouve, en conséquence, être réglé au moyen d’un solénoïde en 
série. La construction de l'appareil est done simplifiée par la sup- 
pression de la bobine en dérivation aux bornes de l'arc. 

» Une lampe de ce système faite pour fonctionner sous 12 am- 
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pères consommera 360 watts; le rhéostat de réglage en série con- 
sommera Go watts ou un total de 420 watts; l'énergie électrique 
totale consommée s'élèvera pour un circuit à 105 volts et compre- 
nant trois lampes en dérivation sur un appareil diviseur, à 1290 watts, 
30 watts étant absorbés par le diviseur; la quantité de lumière fournie 
par une lampe de 12 ampères correspond à la lumière émise par un 
foyer de 5oo bougies, de manière qu’une bougie corresponde à 
0,86 watt, rendement commercial de la lampe. 

» Le rendement physique de l’appareil est naturellement supé- 
rieur, vu que des 360 watts absorbés par chaque lampe 13 sont à la 
charge du solénoïde et 347 seulement sont transformés en lumière, 
donnant ainsi un rendement de 0,69 watt par bougie. 

» Comparons ces chiffres à ceux qui caractérisent les lampes 
à courant continu. Prenons un circuit de puissance égale au pré- 
cédent, c’est-à-dire 12 ampères sous 105 volts. Les lampes à courant 
continu exigent une tension de 4o volts par lampe, et l’on ne pourra 
intercaler dans le circuit que 2 lampes en tension. L’intensité lumi- 
neuse d’une pareille lampe, munie de son globe, est environ de 
830 bougies, soit 1660 bougies pour les deux lampes. 

» Le rendement commercial s’évalue à o,7 par bougie, supérieur 
d'environ 11,6 pour 100 à celui de la lampe Hackl. 

» Il est généralement admis que la lampe à courant alternatif 
absorbe 32 pour 100 d'énergie de plus que la lampe à courant con- 
tinu de même intensité lumineuse; la lampe Hackl réalise donc une 
économie considérable d'énergie et peut avec avantage être utilisée 
pour l'éclairage des grands espaces tels que les places publiques, les 
docks, magasins, etc. D'ailleurs, l'adaptation à ce régulateur de 
l'appareil diviseur de tension, en simplific considérablement Île 
réglage, de sorte que la sûreté de fonctionnement de l'appareil est 
tout à fait remarquable. » 


M. le Présent remercie M. de Lénart pour l'intéressant sujet 
qu'il vient de traiter devant la Société; il espère que la lecture de 
cette Communication dans le Bulletin suggérera des réflexions fruc- 
tueuses pour l’utilisation des courants alternatifs dans les lampes 
à arc. 
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QUELQUES IDÉES NOUVELLES SUR LE MÉCANISME DE L'ÉLECTROLYSE 
PAR LES COURANTS DE RETOUR DES TRANSMISSIONS. 


M. Ccaune. — « Vous savez, Messieurs, quels phénomènes inat- 
tendus sont venus compliquer, à ses débuts, la traction électrique 
par fil aérien. Conduites d’eau perforées, conduites de gaz anéan- 
ties, infrastructure des grandes constructions métalliques compro- 
mise, tel fut le bilan des premières manifestations de l’électrolvse 
provoquée dans les profondeurs du sol par les courants de retour. 
L'avenir put apparaitre sous de sombres couleurs aux partisans de 
la traction électrique, et les systèmes à retour par la terre, si favo- 
rables à l'économie de ce mode de traction, menaceèrent de sombrer 
sous le discrédit. 

On ne tarda pas à s’apercevoir, cependant, que, fort heureuse- 
ment, les craintes du début avaient été exagérées et que, par un 
meilleur établissement des voies, le danger pouvait ètre atténué 
dans une forte mesure. Effectivement, en dépit des prédictions de 
la première heure, les installations de tramways électriques, sous la 
poussée des besoins modernes, purent prendre, sans trop d’incon- 
vénients, cet essor remarquable qui restera comme l'une des carac- 
téristiques de notre époque. 

» Toutefois, malgré des expériences nombreuses effectuées sur 
les réseaux de l’un et de l’autre continent, les idées professées au- 
jourd’hui sur le mécanisme de la diffusion des courants dans le sol 
et sur les actions qu'ils entraînent ne sont pas encore des plus 
nettes. Les progrès de nos connaissances ont été lents depuis les 
remarquables travaux de Farnham (1894), et les remèdes efficaces 
sont restés rares. La seule règle qui ressorte d’une façon à peu près 
constante des rapports multiples autant que contradictoires pré- 
sentés sur la question peut s’énoncer en disant que, pour les ingé- 
nieurs des Compagnies de gaz ou d’eau, les courants de retour des 
tramways électriques sont cause des pires méfaits, tandis que la 
parfaite innocuité de ces mêmes courants apparait avec limpidité 
dans les rapports des ingénieurs des Compagnies de traction. 

Attaché à la Compagnie française Thomson-Houston, je ne pré- 
tends pas, Messieurs, venir faire à cette règle si naturelle une 
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e Xception que vous ne comprendriez pas. La simple application de 
cette règle vous permettra, sans plus tarder, de préjuger des conclu- 
sions auxquelles j'ai l'intention d'aboutir; mais j'espère que vous 
verrez de quoi justifier largement ces conclusions, d’abord dans le 
résumé des essais que j'ai entrepris dans le cours des deux dernières 
années sur les divers réseaux installés par les soins de notre Com- 
pagnie, ensuite, et surtout, dans cette simple constatation que, pen- 
dant ces deux années, il ne m'a pas été donné de constater sur ces 
réseaux un seul cas de corrosion électrolytique des conduites nette- 
ment défini. | 

» Si ces essais, d’ailleurs, m'ont amené à une interprétation d 
mécanisme des actions électrolytiques quelque peu différente de 
celle qui a cours aujourd’hui, il ne s’ensuit pas, bien loin de là, que 
j'aie la prétention de vous présenter un travail entièrement original. 
Sur une question aussi travaillée que celle-là, on trouvera certaine- 
ment de nombreux points communs entre mes essais et ceux de 
plusieurs des ingénieurs qu'elle a préoccupés, Kalmann à Berlin, 
Parshall et Fleming en Angleterre, Herrick aux États-Unis, pour ne 
citer que ceux-là. 

» Je dois aussi ajouter que j'ai été beaucoup aidé dans l'explica- 
tion de certains faits par les idées émises dans un premier Rapport 
élaboré en 1895 en collaboration avec M. Meylan, sur la demande 
de la Compagnie Thomson-Houston. 


» Lorsque le courant des voitures d’un réseau revient au feeder 
négatif, il suit naturellement de préférence le chemin le meilleur, 
c’est-à-dire la voie, supposée bien jointée. Mais le sol dans lequel 


Fig. 1. 


Diffusion du courant dans le sol. 


sont encastrés les rails, lui aussi, est perméable au courant dans une 
certaine mesure, variable d’ailleurs avec son état d'humidité; en 
vertu de ce fait, une partie du courant s'écoule dans le sol vers le 
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terminus, en A (fig. 1) pour rentrer dans la voie en B, au voisinage 
du feeder négatif. 

De, ce courant de terre, de ce courant vagabond, pour employer 
l'expression caractéristique des Allemands, une partie [la presque 
totalité, croit-on (*}] ne sort des rails que parce qu’elle y est attirée, 
en quelque sorte, par les conduites métalliques d'eau et de gaz en- 
fouies dans le sol à proximité de la voie (fig. 2) : 


Fig. 2. 
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Absorption supposée des courants par les conduites. 


» Ce courant entre dans ces conduites vers les terminus pour en 
ressortir vers le ou les feeders de retour. Or, on admet actuellement 
que les courants électriques circulent dans le sol à la faveur d’un 
mécanisme exclusivement électrochimique, en électrolysant les sels 
qui y sont contenus, chlorure de sodium par exemple : à l'entrée du 
courant dans les conduites, en A, comme à sa sortie, en B, ces 
sels sont donc électrolysés, et du chlore, par exemple, est mis 
en liberté. En A, ce chlore allant, comme on sait, à l'encontre du 
courant qui lui a donné naissance, vient ronger les rails, ce qui ne 
regarde que la Compagnie exploitante, et laisse indemnes les con- 
duites, tandis que l'inverse se produit en B. La région B, voisine 
du feeder de retour et caractérisée par ce fait que les conduites y 
sont positives par rapport aux rails, est, en conséquence, la région 
dangereuse pour les conduites (?). 


(1) Toir A. BLONDEL et PauL Dusois, La traction électrique, t. 1, p. 599 

(2) D'où l'intérêt, signalé par Farnham, du relevé de la carte électrique d'un réseau, 
ou relevé des différences de potentiel rails-tuyaux sur l’ensemble du réseau, cette 
carte électrique étant caractérisée par une région avoisinant les feeders de retour, où 
les tuyaux sont nettement positifs, el qui constitue la région positive ou région dange- 
reuse, unc zone #eutre entourant la première et où les différences de potentiel rails- 
tuyaux sont faibles et changent continuellement de sens par suite des variations du 
courant de service, enfin une zone négative allant de la zone neutre aux terminus et 
dans laquelle les tuyaux sont généralement, mais avec des inversions fréquentes 
cependant, négatifs par rapport aux rails. 
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Indépendamment de ce mode d'attaque, un autre danger, géné- 
ralement moindre, menace les conduites en dehors même de la région 
dangereuse : celles-ci n’offrent pas une continuité métallique par- 
faite, mais présentent à chaque joint un accroissement local de ré- 
sistance qui peut forcer une partie du courant cheminant dans la 
conduite vers le feeder de retour à sauter par-dessus le joint à 


travers la terre et à attaquer le métal à son point de sortie (fig. 5). 


Fig. 3. 
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Attaque des conduites aux joints. 


En résumé, on considère donc actuellement: d'une part, que 
les courants vagabonds ne quittent les rails à peu près que parce 
qu'ils sont immédiatement drainés par les conduites souterraines; 
d'autre part que ces courants sont presque intégralement dangereux, 
chaque ampère-heure quittant une conduite à travers le sol se tra- 
duisant par l’enlèvement de 38", 86 de métal dans le cas du plomb, 
de 16,04 dans celui du fer. 

On conçoit dès lors l'intérêt qu’on a attaché à diminuer ces 
courants vagabonds et, pour cela, à améliorer le chemin constitué 
par les rails en augmentant leur poids et soignant leurs connexions. 
On a même cru qu'on pourrait arriver à supprimer à peu près les 
courants dans les conduites ct leurs dangers en poussant cette amé- 
lioration jusqu’à abaisser au-dessous de 5 volts la chute de voltage 
sur les rails: car ces 5 volts, ayant à vaincre deux fois la force 
électromotrice du sol, plus la résistance des conduites, ne pourraient 
forcer dans celles-ci que des courants très faibles. 

» Telle est l'origine de l'ancien reglement administratif des 
5 volts de chute totale, et tel est le rôle prépondérant qu’on attribue 
à la po'arisation dans la préservation des conduites, qui effectivement, 
comme j'ai déjà eu à le faire remarquer, restent indemnes lorsque 
ce règlement est observé. 
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Et pourtant, malgré cette apparente vérification, les choses ne 
se passent pas du tout dans la réalité conformément au pro- 
gramme précédent. Une expérience bien simple va nous en con- 
vaincre et nous faire soupçonner deux contradictions importantes 
entre les idées précédentes et la réalité. 

Prenons une batterie de deux ou trois accumulateurs (fig. 4); 
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relions le pòle négatif, après l'arrêt du service, aux rails d’un ré- 
seau, et l’autre pôle, à travers un rhéostat variable R et un ampère- 
mètre F, avec une canalisation de gaz ou d’eau voisine. A l’aide du 
rhéostat variable R, nous pouvons soumettre l’ensemble rails-tuyaux 
a une différence de potentiel croissante que le voltmètre V permet 
de mesurer, et en vertu de laquelle un certain courant, mesuré par 
l’ampère-mètre F, va circuler à travers la terre entre conduite et 
rails. | 

» Si la terre se comportait bien comme un électrolyte à sel de 
métal différent de celui des électrodes (puisque ce sel est en général 
un sel de sodium, et que les électrodes sont en fer ou en plomb) le 
courant devrait rester très faible jusqu’au moment À, correspondant 
au voisinage de r volt, où la différence de potentiel appliquée dépasse 
la force contre-électromotrice du sol, et à partir de ce moment seu- 
lement, le courant devrait croître notablement (voir note a). En 
réalité ( fig. 5)le courant devient de suite très intense, en croissant, 
à fort peu près, proportionnellement à la différence de potentiel, 
c’est-à-dire que tout au moins jusqu'à 2 volts, la simple loi de Ohm 
est applicable au circuit (voir note b). Dans les divers cas, j'ai assez 
prolongé l'essai, vingt minutes quelquefois, sans affaiblissement 
notable du courant, pour qu’on ne puisse confondre avec un phéno- 
mène de charge des tuyaux sous l’influence de la capacité de polari- 
sation. 


Donc, première anomalie, il semble qu'au lieu de se comporter à 
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la manière d’un électrolyte, le sol se comporte comme un conducteur 
métallique, de sorte que la polarisation n'y doit jouer qu'un rôle 
négligeable. 

» Répétons maintenant le même essai au voisinage du feeder né- 
gatif, toujours après l'arrêt du service. Maintenons la différence de 
potentiel rails-tuyaux créée par la batterie à une valeur égale à la diffé- 
rence de potentiel qui existe en service : nous constatons qu'il nous 
faut pour cela débiter un courant tres intense, 28 ampères au Havre, 
entre gaz et rails, 23 ampères à Rouen, entre rails et eau, etc. 


lourant 


A Difference de: poterdec! cu 


Différence entre la théorie et la pratique. 


» Or, un courant si intense est inquiétant : il est inquiétant parce 
que, ayant pour effet de maintenir entre rails et conduites une diffé- 
rence de potentiel égale à celle qu'y maintient en service le courant 
vagabond qui circule dans la conduite, il semble donner approxi- 
mativement la mesure de celui-ci; je dis approximativement, car 
dans l'essai en question, le courant rentre plus ou moins sur toute 
la longueur de la conduite, tandis que le courant vagabond circu- 
lant en service dans la conduite ne peut rentrer aux rails que dans 
la région dangereuse, et doit donc être notablement plus faible, tout 
en restant cependant du mème ordre. 

» Et ceci n'a pas manqué de m’inquiéter beaucoup lors de mes 
premiers essais, car des courants aussi intenses circulant dans les 
conduites devaient ronger celles-ci dans un délai très court (voir 
note c). 

» J'ai donc été amené à ne plus me contenter de cette mesure in- ` 
directe, età mesurer directement le courant circulant en service dans 
ces conduites à l’aide d’une méthode d’ailleurs très simple (vos 
note d), et j'y ai toujours trouvé des courants dix, vingt, cinquante 
fois plus faibles que ceux prévus par la mesure précédente. 

» Que signifie cette contradiction? Il n’est pas difficile de nous 
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en rendre compte. Dans la mesure du courant dans la conduite en 
service comme dans celle du courant emprunté à la batterie, ces 
courants circulent bien entre conduite et rails, sous Feffet d'une 
même différence de potentiel; mais il existe pourtant entre les deux 
cssais cette distinction essentielle qu’en service cette différence est 
maintenue par la rentrée aux rails non seulement du courant sorti de 
la conduite, mais encore des courants vagabonds terrestres, tandis 
que dans l'essai apres le service, cette différence de potentiel ne peut 
être maintenue que par le courant d'essai, seul existant. Et comme 
le courant dans la conduite en service est très faible devant le courant 
d'essai, il faut bien en conclure que, en service, ce sont les courants 
terrestres qui ont de beaucoup le rôle prépondérant dans la création 
de la différence de potentiel rails-tuyaux. 

» Ainsi, contrairement à la seconde des hypothèses actuellement 
en vigueur, ct conformément à l'opinion de M. Parshall (fig. G), la 


Concentration des filets de courant au voisinage du feeder de retour. 


presque totalité des courants vagabonds, au lieu de passer dans les 
conduites, va rejoindre directement, à travers la terre, le feeder de 
retour (voir note e). 

» Etilest fort heureux d'ailleurs qu’il en soit ainsi, car la proportion 
des courants vagabonds totaux présente une importance que peu 
d'expérimentateurs paraissent avoir soupçonnée. Grâce à des mé- 
thodes spéciales (voir note f), j'ai pu mesurer cette proportion. et 
constater que sur les réseaux les mieux jointés elle ne descend guère 
au-dessous de 12 à 15 pour 100 pour s'élever à 25 ou 30 sur d'autres 
moins bien établis. 

» Au contraire, les courants qui circulent dans les conduites de 
nos réseaux sont toujours très faibles, r à 4 ampères dans le cas le 
plus défavorable, conduite en fonte de 5o% de diamètre, bien 
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jointée, placée sous la voie : dans la plupart des cas, ces courants 
sont de l’ordre des dixièmes ou des centièmes d'ampère. 

» D'où cette première conclusion déjà rassurante : les courants de 
terre sont beaucoup plus intenses qu'on ne le croit en general, mais 
ceux qui circulent dans les conduites, seuls dangereux, sont au contraire 
beaucoup plus faibles. 

» Quelque faibles cependant que soient ces derniers, on pourrait 
encore craindre de les voir provoquer à la longue une attaque sé- 
rieuse s'ils agissaient intégralement comme on le suppose en assi- 
milant les actions dans le sol à celles que nous observons dans le 
laboratoire. Heureusement, nous avons vu tout à l'heure que la loi 
du passage du courant à travers le sol suit à peu près celle du passage 
à travers une résistance métallique. Ceci peut nous faire espérer que 
la conductibilité du sol est mixte, c'est-à-dire qu'une partie au 
moins du courant y circulerait roffensivement en vertu d’un méca- 
nisme de conduction, et que le reste, seul dangereux, serait véhiculé 
par un processus électrochimique. 

» À l’aide de cet instrument remarquable que constitue le comp- 
teur O’Keenan, j'ai effectué sur le terrain des essais qui ont confirmé 
celte hypothèse dans une mesure inespérée. 

» En augmentant convenablement la résistance sur laquelle est 
branché en dérivation le petit moteur de cet appareil, j'ai pu l'ap- 
proprier à la mesure des courants très faibles passant sous l'in- 
fluence de différences de potentiel variables dans des plaques de 
plomb enfouies dans le sol; en pesant les plaques avant ct après, 
j'étais en mesure de voir si l'attaque était bien égale au produit des 
ampères-heures passés par l'équivalent électrochimique du plomb. 
Or l’attaque est généralement inférieure à l'attaque théorique, ce qui 
suppose effectivement une conductibilité d'ordre en partie métal- 
lique. De plus, à quantité d'électricité égale, l'attaque est très faible 
aux faibles voltages. 

» Ainsi, une plaque en plomb soumise à une différence de poten- 
tiel de 23 volts par rapport aux rails voisins, a vu son poids diminuer 
en 5 jours de 100f", au lieu de 2308" prévus par la théorie, soit en- 
viron ; de l’attaque théorique, tandis qu'une autre plaque, soumise 
à une différence de potentiel difficile à évaluer, mais voisine de 11, 
n'a subi, en 45 jours, qu’une attaque presque négligeable de 20#", 
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alors que son poids aurait dû diminuer de 5oo8". Ici, par suite du 
faible voltage, l'attaque est réduite au $ de sa valeur (voir note g). 

» Dans ces essais, je n'ai cu recours qu’à des plaques de plomb, 
estimant que, dans le cas du fer, il serait difficile de discerner l'ac- 
tion électrolytique de la simple action de l'air et de l'humidité; j'ai 
donc été très heureux de la confirmation que des expériences de 
M. Herrick, relatées dans le dernier numéro du Street Railway 
(mai 1900), apportent précisément aux essais précédents dans le 
cas très important du fer. D'après cet expérimentateur, qui ne parait 
pas d’ailleurs s’être préoccupé de l'effet de la grandeur de la diffé- 
rence de potentiel, l'attaque du fer dans ses essais ne s'est élevée 
qu'à 3,5 pour 100 de l'attaque théorique, probablement sous de 
faibles différences de potentiel. Quelle que soit sa cause, le fait est 
donc certain; on peut essayer de le traduire en disant que le sol se 
comporte comme s’il était constitué par une résistance métallique R 
shuntée par une cuve électrolytique C (fig. 5). On conçoit, en effet, 


Fig. 5. 


AN 


C 


Constitution du sol au point de vue électrolytique. 


que si l’on soumet un tel ensemble à une différence de potentiel 
croissante, tant que celle-ci sera inférieure à la force électromotrice 
de l’électrolyte, rien ne passera dans celui-ci et la conductibilité de 
l’ensemble sera purement métallique. Dès, au contraire, que la force 
électromotrice sera dépassée, un courant chimique de plus en plus 
intense circulera, dont le rapport au courant total sera de plus en 
plus grand. 

» Ceci n’a d'autre prétention que d'essayer de constituer une repré- 
sentation schématique des faits : l'explication réelle est peut-être 
différente. Est-ce, comme le remarquait M. Potier sur mon obser- 
vation que la plaque soumise à 23 volts sentait fortement le chlore 
au moment de sa sortie de terre, est-ce qu’une fraction du chlore, 
variable avec la densité de courant en raison de sa diffusion plus ou 
moins grande, ne resterait pas inactive au contact de l'électrode? 
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Est-ce que, en raison de la conductibilité spéciale du sol, une partie 
du chlore ou des composés correspondants ne seraient pas mis en 
liberté avant d'arriver à lélectrode? Quoi qu'il en soit, il faut noter 
que dans tous les essais précédents, comme dans la pratique, les 
densités de courants sont extrèmement réduites, soit de l’ordre des 
dixièmes d’ampère par mètre carré d'électrodes, et que, dans ces 
conditions, la polarisation ne doit pas jouer le ròle auquel on est 
accoutumé. 

» D'ailleurs, quelques expériences précises seraient encore néces- 
saires pour fixer, d’une part le rapport entre les deux espèces de 
conductibilité, rapport sans doute très variable avec la nature du sol 
et le degré d'humidité; pour fixer, d'autre part, la valeur moyenne 
de ce que j'ai appelé la force contre-électromotrice du sol, c’est-à-dire la 
valeur de la différence de potentiel rails-tuyaux au-dessous de 
laquelle l'attaque électrolytique deviendrait négligeable : ce qu'on 
peut presque avancer, c’est que si cette différence de potentiel, dans 
la région dangereuse, ne dépasse pas r volt à r°°1t,5, le coefficient 
d’attaque sera petit. 

» Or, sur nos réseaux, cette condition est remplic ; les différences 
de potentiel, dans la région dangereuse, ne dépassent qu’exception- 
nellement 1*°",5, de telle sorte que non seulement les courants 
qui circulent dans les conduites sont très faibles, mais que ces cou- 
rants sont à peu près inoffensifs et que, par suite, le danger y est 
pratiquement nul. 

» Par contre, la théorie précédente nous montre que le danger 
peut devenir très grand si les joints sont négligés (voir note À) ou 
si le trafic, la longueur des lignes, etc., dépassent les valeurs aux- 
quelles nous sommes accoutumés, parce que les courants vagabonds 
augmentent proportionnellement aux chutes sur rails (voir fin de la 
note b) et que, jusqu’à une certaine limite, la proportion dangereuse 
de ces courants augmente beaucoup, de sorte que le danger peut 
croitre plus vite que le carré de la chute de potentiel. 

» Mais d'autre part, cette même théorie nous indique pour ces 
réseaux dangereux, à côté du bon jointage des rails, qui constitue 
toujours le remède primordial, un nouveau moyen d’atténuer les 
effets de l’électrolyse : il consiste à diminuer les différences de po- 
tentiel rails-tuyaux dans la région dangereuse, puisque ce faisant 


— 948 — 


nons diminuerons, dans une mesure qui pourra être forte, la pro- 
portion dangereuse des courants dans les conduites. 

» Pour y arriver, nous nous rappellerons que la différence de 
potentiel au voisinage du feeder négatif supposé unique est créée 
par la concentration (fig. 6), dans une région restreinte, des filets 
de courants venant de tous les points du réseau. Si, au lieu de se 
concentrer en un seul, ces filets de courants trouvaient à se répartir 
entre plusieurs centres de rentrée différents, la concentration serait 
évidemment beaucoup moindre, et les différences de potentiel forte- 
ment atténuées, de sorte que le résultat serait atteint. 

» On voit par conséquent que la solution consiste à multiplier le 
nombre des feeders de retour. On ne manquera pas ici de faire ob- 
server qu'on multiplie déjà autant qu'on peut ces feeders de retour : 
oui, on les multiplie, mais dans un tout autre esprit; on les mul- 
tiplie dans le but de diminuer quelque peu les chutes sur rails et par 
suite les courants vagabonds, ce qui oblige à des feeders longs et 
coûteux allant rejoindre la voie en des points tres éloignés; tandis 
que dans l’ordre d'idées qui résulte des considérations ci-dessus, ce 
n’est pas la proportion des courants vagabonds que nous cherchons 
à diminuer (car, bien au contraire, nous l’augmentons plutôt en 
diminuant la résistance de rentrée); c'est seulement la densité de ces 
courants à la rentrée; de telle sorte que, pour arriver au but, il 
suffit de faire aboutir nos différents feeders en des pointsassez rappro- 
chés les uns des autres et de lusine. 

» Parexemple, au lieu d'un feeder unique de 20o"#1 comme celui 
que je représente, il y aura intérêt à mettre deux feeders de room 
aboutissant en deux points séparés par quelques centaines de mètres. 
Il suffirait même, comme me l’a suggéré M. Garfield, d'un feeder 
unique venant de lusine et muni de quelques épanouissements 
d’égale résistance venant se connecter en des points de la voie dis- 
tants de quelques centaines de mètres. De cette façon, le remède 
serait acquis au prix d’un supplément de dépense tres faible. 

» J'ai, d'ores et déjà, à vous soumettre une vérification expéri- 
mentale de cette conception. A Rouen, la voie est reliée directement 
à la barre négative au voisinage de l'usine située sur la rive gauche 
de la Seine. En outre, deux feeders de retour de faible section, 
alimentés par des survolteurs, sont connectés en deux points de la 
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rive droite de la Seine qui forment avec le premier point un triangle 
à peu près équilatéral de 400 de côté. Tant que ces deux feeders 
sont inactifs, la différence de potentiel, au voisinage de Fusine, se 
tient aux environs de o"°",8. Elle tombe à o"°!,3 dès que les deux 
feeders sont connectés à la voie, et ceci, non parce que les chutes 
sur rails sont diminuées -— elles ne le sont que d’à peine 1 volt sur 3 
ou 4 — mais parce que les courants de retour trouvent trois points 
de rentrée. Or, s’il y avait encore quelque danger à 07°, 8, il n’y en 
a certainement plus du tout à o*°!,3 d’après la théorie que je viens 
de vous exposer. | 

» Un autre moyen encore plus simple d'arriver au même résultat, 
qui est en somme d'agrandir la zone dangereuse aux dépens de son 
intensité, consiste tout simplement à renverser la pratique habituelle 
et à relier le pôle négatif des génératrices, et non plus le pôle 
positif, au fil aérien. Ce dispositif a déjà été proposé plusieurs fois, 
mais il emprunte aux considérations précédentes un intérêt plus 
grand qu’on n'aurait pu le soupçonner. 

» D'ailleurs, il est évident que tous ces dispositifs n'auront d'effet 
vraiment efficace que s'ils ont pour effet de faire tomber les diffé- 
rents rails-tuyaux au voisinage immédiat de la force contre-électromo- 
trice du sol, et il faut espérer que, ce que je n’ai pu encore vérifier, 


celle-ci est assez grande pour que la chose soit très facilement réali- 
sable. 


» Pour terminer, quelle conclusion pouvons-nous tirer de l’appli- 
cation des faits précédents au commentaire des règlements admi- 
nistratifs en vigueur dans notre pays? Eh bien! il semble qu'on 
puisse conclure à l'efficacité de la regle des 5 volts et même peut- 
être de celle du volt kilométrique, parce que leur application em- 
pêche des différences de potentiel très supérieures à 1,5 d’être 
mises en jeu entre rails et tuyaux. 

» Toutefois, il semble qu'on ferait bien de compléter cette régle- 
mentation, en conformité avec la législation du Board of Trade 
anglais, en limitant à une valeur qui pourrait être également de 
11,5 la différence de potentiel dangereuse entre rails et tuyaux, 
puisque nous avons vu que cette différence de potentiel constitue 
l'un des facteurs les plus directs de l'importance du danger, quitte 
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à modifier d’ailleurs dans le sens favorable la clause parfois difficile 
à réaliser du volt kilométrique. Je pense qu'on ferait bien aussi de 
proscrire légalement une mesure qui est cependant d’une applica- 
tion fréquente en Amérique, mais qui semble plus dangereuse 
qu’utile, celle de la liaison des tuyaux aux rails dans la région dan- 
gereuse (voir note č). 

» En somme, nous pourrons condenser en quelques mots la con- 
clusion de ce Travail en disant que si l’électrolyse peut être effecti- 
vement très dangereuse, il semble du moins qu’en France, grâce 
aux soins apportés dans l'établissement des réseaux, on puisse être 
parfaitement rassuré à son égard, sans que cependant il faille se dé- 
partir jamais d’une certaine surveillance. 


» Il me reste, Messieurs, une tâche agréable à remplir, celle de 
remercier tout le monde. J'ai à remercier le Conseil d'administra- 
tion de la Compagnie Thomson-Houston pour les facilités de toutes 
sortes qui m'ont permis de mener à bien mes essais; j’ai à remercier 
notre ancien Président, M. Potier, des précieux conseils qu’il a bien 
voulu m’accorder, suivant en cela une habitude dont tant de nos 
Collègues déjà ont été les heureux bénéficiaires; enfin, j'aurais in- 
gratitude à oublier M. Vettiner, Directeur de l’usine de Saint-Mandé, 
MM. de Villiers et Parodi, anciens élèves de l’École Polytechnique, 
pour le concours qu'ils m'ont apporté dans l'exécution d'essais pas 
toujours agréables, tant s’en faut. (') » 


M. le PRÉSIDENT remercie M. Claude d’avoir mis en évidence une 
particularité importante de l'électrolyse parasitaire et souhaite 
qu'une discussion en séance ait lieu sur ce sujet. 


La séance est levée à 10" 5o" du soir. 


(1) Voir Aotes ci-après. 
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NOTES. 


(a) Ci-dessous (fig. a) les résultats que j'ai obtenus dans des essais de laboratoire 
cffectués en électrolysant une solution de chlorure de sodium à 10 pour 100 à l’aide 
d'électrodes de même métal. On voit que l'allure du courant en fonction de la difé- 
rence de potentiel est essentiellement différente de celle des courbes de la note ci- 
après. On voit en outre qu’il passe toujours un certain courant, si faible que soit lc 


Fig. a. 


00 os 10 1,5 2,0 2,5 jo 
Volts 


Intensité en fonction de la différence de potentiel appliquée à deux électrodes identiques 
plongées dans une solution de sel à 10 pour 100. E 


Courbe 1 ..... deux lames de fer 
Courbe II .... deux lames de plomb 
Courbe III.... deux lames de charbon 


voltage : ce fait et quelques expériences qualitatives aidant ont été l’origine de la théorie 
de Jackson d’après laquelle la crainte des corrosions électrolytiques doit subsister 
même si les différences de potentiel en jeu sont de l’ordre des centièmes de volt. Au 


point de vue quantitatif, cette conclusion est absolument crronée, comme le démon- 
trent les essais ici rapportés. 


(b) Voici quelques-uns des résultats obtenus : 


Bastille-Charenton. — Entre conduite d'alimentation d'eau de l'usine et rails : 


e appliqué I e appiiqué l 

en volts. en ampères. en volts. ` en ampères. 
0,30 0,72 1,96 5,50 
0,28 1,00 3,80 12,50 
0,59 2,00 5,00 17,00 
0,87 3,00 8,00 30,00 


Résultats traduits par courbe (fig. b), qui s’incurve légèrement vers le haut, ce qui 
tend à indiquer une action électrolytique appréciable. Les autres courbes affecteraicent 


sans doute unc allure analogue si les différences de potentiel avaient pu être poussées 
assez loin. 
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Amiens. — Entre conduite d’eau, esplanade de Noyon et rails : 


e appliqué I 

en volts. en ampères. Observations. 
0,20 0,10 Différence de potentiel initiale 
0,45 0,15 | de o",04, eau négative. 
0,60 0,20 
0,90 0,29 
1,50 0.40 


L'intensité croit presque exactement comme une droite ne passant pas tout à fait par 
l'origine, comme l'indique la fg. c. 
Fig. b. 
3a 


Volts 


Bastille-Charenton. — Courant entre conduite d’eau et rails. 


Amiens. — Entre gaz et rails : 


e. I. e. L. 
0,09 0,4 1,29 -5,5 
6,11 0,7 1,92 73 
0,52 2,9 1,10 5,0 
0,9) 4,1 


Résultats traduits par courbe (fig. d). On voit que la canalisation de gaz est beaucoup 
plus permfable que celle d’eau. 


Fig. c. 
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Amiens. — Courant entre cau et rails, 
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Rouen. — Entre canalisation eau de source de l'usine et rails : 


e. I. Observations. 
0,12 2,8 Différence de potentiel initiale 
0,20 3,8 de 0",05, eau négative. 
0,39 7,0 
0,65 10,8 
0,93 15,0 


Droite ne passant pas tout à fait par l’origine (fg. e) en raison de la faible différence 
de potentiel initiale. 


Fig. d. 
8 
6 
3 
F$ 
Y 
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0,0 o5 LO 1,9 
Volts 
Amiens. — Entre gaz et rails. 
Rouen. — Entre gaz et rails à lusine : 

e. I. Observations. 
—0,03 + 0,7 Différence de potentiel initiale 
+0,03 2,8 de 07,05, gaz négatif. 
+0,07 4,9 | 
+O,II 6,5 
+0,22 10,8 

0,90 22,0 


lci encore (fig. f) sensiblement une droite. On remarquera l'intensité exceptionnelle 
des courants sous de faibles différences de potentiel. 


Fig. e. 
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0,0 oS 10 5 
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Rouen. — Entre eau de source et rails. 
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Havre. — Entre rails et gaz vers l'usine : 


e. J. 
0,20 
0,40 | 7 
0,56 10 
0,96 18 
2,08 4? 


Droite légèrement incurvée vers le haut (fig. g). 


Fig. f. 
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Rouen. — Entre gaz et rails. 


Havre. — Entre cau et rails : 


e. I. 

0,36 0,5 
| 0,80 I 
1,20 2 
1,76 3 
2,40 5 


Courbure notable vers le haut (fig. A). 


Fig. g. 


o 1 2 


Volts 


Havre. — Entre gaz et rails. 
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En résumé, ces essais mettent en évidence trois choses intéressantes : 
1° Proportionnalité presque exacto des courants entre rails et conduites aux diffé- 
rences de potentiel agissantes ; 


Fig. A. 
5 
4 
+ 
Ya Dr 


Havre. — Entre eau et rails. 


2° Grandeur inattendue de ces courants; 

3° Perméabilité plus grande des conduites de gaz, ce qui tient aux joints meilleurs 
de ces conduites. 

Des essais d’un autre genre, effectués à Bastille-Charenton pendant la nuit en lan- 
çant sur les voies des courants constants, m'ont également montré que les courants 
qui circulent dans les conduites d’un réseau en activité, de même que les courants 
vagabonds totaux, sont très sonsiblement proportionnels aux chutes sur rails. 


(c) En présence de ces deux résultats inattendus, conduction pour ainsi dire 
métallique du sol, courants très intenses, je me suis naturellement tout d'abord 
inquiété de savoir s'ils ne proviendraient pas tous deux d’un court-circuit acci- 
dentel rails-tuyaux existant à une distance plus ou moins grande du point d’essai. 
Mais la chose est bien invraisemblable d’une telle circonstance se reproduisant dans 
tous les cas essayés; d'autre part, la mauvaise conductibilité habituelle des conduites, 
jointe à la grandeur des courants constatés, nécessiterait que le court-circuit fût tout 
près du point d'essai, c'est-à-dire du feeder négatif, et il serait dès lors révélé par la 
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Havre gaz. — Répartition du potentiel sur Ia conduite. 


carte électrique en service; enfin une mesure faite au Havre pendant l'essai fig. g, con- 
firme la régularité de celui-ci. Cet essai a consisté, pendant l'application du courant 


— 256 — 


de 18 ampères, à mesurer les différences de potentiel gaz-rails à des distances gra- 
duellement croissantes; les résultats en sont traduits par la courbe (fig. i) qui montre 
que les différences de potentiel baissent très régulièrement et très vite des deux côtés 
du point d'essai. 

Un autre essai qui montre que la polarisation rails-conduites ne doit jouer en pra- 
tique qu'un rôle négligeable, consiste à installer un voltmètre sensible entre rails ct 
conduites dans la région dangereuse pendant le service, et à arrêter brusquement le 
service en faisant couper le courant à l'usine. Instantanément l'aiguille du voltmètre 
tombe à zéro. 


(d) La méthode que j'ai appliquée a déjà été employée, pour la première fois à ma 
connaissance, dans les recherches que nous avons effectuées en 1895 avec M. Meylan, 
pour le compte de la Compagnie Thomson-Houston. 

Le principe de la méthode consiste ( fíg. J) à mesurer la différence de potentiel e, 


Mesure du courant dans les conduites. 


existant entre deux points voisins de la conduite (deux becs de gaz A et B par exemple), 
puis à dériver, au moyen d'un câble de faible résistance comportant un ampère-mètre, 
une partie do ce courant (fig. k), et à constater la nouvelle différence de potentiel e, 


Am 


Mesure du courant dans les conduiles. 


existant entre A et B : soient e, <e, la seconde lecture au voltmètre et à le courant 
dérivé, on a évidemment en supposant le régime général dans la conduite non troublé 
par l’adjonction du câble 

I €1 


, . 1 
T d'où I = i ——. 
l Ci — l3 €, — C32 


Cette méthode paraît exiger deux lectures simultanées, ce qui est peu commode 
étant données les variations continuelles du courant. On peut s'arranger cependant de 
manière à ne faire les lectures que successivement; on remarquera pour cela que 
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quelle que soit l'intensité à l'instant considéré on aura toujours 
e, = Ke, 


K étant une constante pour la station choisie, le facteur de réduction K ne dépendant 
que du rapport des conductibilités de la conduite et du câble de dérivation; d’où 


€] ei 


1 
a- = O o = 0 ° 
ei— e,  ei(1 —K) KR pat 


On pourra donc déterminer ce rapport à loisir en faisant des contacts successifs du 
câble de dérivation, puis on notera ensuite l'intensité maxima donnée par l’ampère- 
mètre. La formule indiquera alors le courant maximum traversant la conduite. 


EXACTITUDE DE LA MÉTHODE. 


La méthode n'est exacte qu'autant que e, et e} représentent vraiment les différences 
de potentiel sur la conduite entre les deux prises de dérivations. Or on ne peut géné- 
ralement se placer sur la conduite, mais sur des branchements, bouches d’eau ou becs 
de gaz (fig. L). D'où des résistances de contact inconnues p1, p2, que nous supposerons 
réunies en une seule p : la lecture de e, sera exacte si p est faible devant la résistance 
du volt-mètre. Mais en ce qui concerne es, on mesurera €; — R(I— 2) — pi, au lieu 


Cause d'erreur de la méthode de mesure du courant dans les conduites. 


que la quantité qui devrait être mesurée est R(I — 1). 
L'erreur relative sera donc 


—_ Pi 
m RAE 
or 
i R 
Ii ro 
d'où 
(I n= i TR) 
et en remplaçant dans m 
m = p ° 
r+ọ 


Pour que l'erreur soit petite, il faut donc p petit devant r. 

Mais nous ne le connaissons pas et nous n'avons guère d'autre moyen de contrôle 
que de forcer à travers la conduite une intensité connue par ùne connexion directe au 
rail et de vérifier que la méthode indique alors une intensité de cet ordre. Je mai 
accepté de valeur fournie par cette méthode que lorsqu'elle a été soumise à une véri- 
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fication de ce genre ou lorsque les contacts voltmètre ont été pris directement sur 
la conduite. 

En outre, on trouble toujours quelque peu le régime de la conduite par le shuntage 
de cette conduite sur une longueur qui atteint généralement 80" ou 100"; mais on peut 
se rendre compte, que, de ce fait, les valeurs trouvées pour le courant ne pèchent que 
par excès, ce qui n’est pas un mal. 

Très généralement l'application de cette méthode nous révèle immédiatement que le 
shuntage de conduites même très grosses par un câble de cuivre de 20™™3 de section 
suffit pour faire tomber énormément la différence de potentiel e;, ce qui signifie que 
Ja conductibilité de ces conduites est en général très mauvaise, que leurs joints 
soient peu conducteurs naturellement, ou qu'ils le soient devenus par le fait même du 
passage du courant, suivant la thèse de A. Knudson (American Electrician, mars 
1900). 

J'indique ci-après quelques résultats obtenus sur des conduites de 10°" à 30°® de 
diamètre et, en général, dans la région neutre des réseaux, c’est-à-dire dans la région 
de maximum d'intensité pour les conduites. 


Amiens. — Gaz place de l'Hôtel-de-Ville : 

ei = 5 millivolts, e, = 4 millivolts. Emax = oe o3, mec 0T 3; 
Gaz devant l'église Saint-Leu : 

e = 15 millivolts, e, = 2 millivolts, imar = OP OL max = Or or 
Rouen. — Gaz place Saint-Sever : 


e, = 10 millivolts, e, = o millivolt. 
Gaz rue Thiers : 


e, = 10 millivolts, e, = 7 millivolts, imax = 0°™P 02, Inax = 0T 06. 
Saint-Mandé (Bastille-Charenton). — Gaz Demi-Lune : 

e, = 1,1 millivolt, e, = 0,9 millivolt, Emax = 0° 04, lmas = 0°%™P 20. 
Eau Demi-Lune : 

e, = 1,1 millivolt, e, = 0,3 millivolt, imax = 0°™P, 06, Imax = 0*"P, 08. 
Havre. — Canalisation de gaz rue Charles-Laffitte : 
e, = 0,20 millivolt, e, = 0,04 millivolt, inar = 0P 08, | RS = o"mP g5. 
Aubervilliers. — Conduite d’eau de 50°" de diamètre placée à 1" sous la voie : 

e; = 2 millivolts e, = 2 millivolts. 


Ici la conductibilité est excellente et le shuntage ne provoque pas de baisse sen- 
sible. J'ai eu recours à un artifice consistant à faire passer dans la conduite un courant 
auxiliaire de 13 ampères qui a déterminé un supplément de chute de 15 millivolts. 
D'où Imax = 1™P,7 avec des maxima exceptionnels de 4 ampères. C'est l'intensité la 
plus forte que j'aie eu à constater. Or, celte conduite pèse 200“f par mètre et, en Ie 
supposant intégralement dangereux, ce qui n’est pas (voir plus loin), le courant qui 
y circule n’enlèverait pas 5*8 par an dans toute la partie exposée de la conduite. 
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(e) Nous nous étions déjà rendu compte de ce fait d’une tout autre façon dans les 
essais entrepris en 1895 avec M. Meylan; nous avions constaté que si l’on relie directe- 
ment une conduite à la barre négative de lusine, on peut faire rentrer par ce canal 
des courants très intenses sans pourtant modifier autrement que très localement et 
sans changer leur sens les différences de potentiel rails-tuyaux, ce que nous expli- 
quions en admettant que la conduite agissait alors comme une plaque de terre de 
grande surface pour drainer, au voisinage du feeder négatif, tous les filets de courant 
s’y dirigeant, dont la proportion apparaissait ainsi comme très grande. 


(f) Pour une ligne particulière d’un réseau, on peut avoir une idée du courant qui 
sort des rails sur cette ligne en intercalant un ampère-mètre vers son milieu et lan- 
çant un courant connu à son extrémité. Avec des voies moyennement jointlées, j'ai 
constaté ainsi, à Rouen, des fuites de 30 pour 100 du courant d'essai. Cette mesure 
ne suffit plus si l’on veut avoir une idée des courants vagabonds dans l’ensemble d'un 
réseau. J'ai alors eu recours à la méthode suivante : J'ai effectué la nuit des essais pré- 
cis en lançant sur les voies un courant constant et en mesurant le courant qui, dans la 
région dangereuse, rentre sur des tronçons de voie de longueur connue, complètement 
disconnectés et reliés aux rails voisins à l'aide d’ampère-mètres qui mesurent préci- 
sément le courant de rentrée sur ces tronçons; j'ai constaté ainsi que la densité du cou- 
rant de rentrée en un point de la région dangereuse est sensiblement proportionnelle à 
la différence de potentiel rails-tuyaux on ce point (cette différence de potentiel, en effet, 
ne dépend pas tant qu’on pourrait le croire de la position des tuyaux par rapport aux 
rails, ce qui provient vraisemblablement de ce que la plus grande partie de la résis- 
tance de rentrée est localisée au voisinage immédiat des rails). Pour calculer le cou- 
rant vagabond total d'un réseau, il suffit donc de déterminer, à l’aide d’un ampère- 
mètre, la rentrée sur un tronçon de longueur connue placé au voisinage du feeder 
négatif et préalablement disconnecté, et de déduire de la valeur trouvée le courant de 
rentrée total dans toute la région dangereuse en tenant compte des différences de 
potentiel rails-tuyaux en chaque point fournies par la carte électrique. J'ai trouvé à 
Saint-Mandé un courant de rentrée atteignant 1*"P,5 sur un tronçon de 100" de voie 
simple placé au voisinage du feeder de retour, à Aubervilliers, 2 ampères, etc. 

Cette grande perméabilité que, par suite des immenses sections en jeu, la terre pré- 
sente aux courants de retour, se traduit par des effets curieux dont je signalerai quel- 
ques-uns. A Aubervilliers, les rails d’une ligne à simple voie de 800" de long qui se 
détache du réseau principal perpendiculairement à celui-ci, ayant été sectionnés et 
reliés au réseau à l’aide d’un ampère-mètre, jai constaté qu'un courant presque con- 
stant de 12 à 15 ampères, sur un débit total de 250 à 300 ampères, revenait par cette 
ligne, en l'absence de toute voiture. 

Au Havre, la ligne de la côte Sainte-Marie, dans les mêmes conditions, ramène jus- 
qu’à £o ampères. Sur ce même réseau du Havre, j'ai constaté fortuitement qu'un court- 
circuit de 400 ampères sur la ligne de l’Eure a fait tripler la chute de voltage, correc- 
tion faite du lancé de l'appareil, sur la ligne diamétralement opposée du cap de la Hève, 
parco que le courant brusquement accru n’a pu trouver dans les rails un chemin sufti- 
sant ot a dû se frayer un passage à travers la terre pour aller rejoindre des lignes 
moins chargées. Enfin, il arrive fréquemment, comme la simple application d’un milli- 
voltmètre sensible aux extrémités d’un rail permet de le constater, que dès qu'une 
ligne se détachant d'un réseau est inaclive par suite de l'arrêt simultané de toutes ses 
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voitures, elle est le siège de courants parfois très intenses remontant vers le terminus 


pour s’écouler dans la terre ct rejoindre, par ce chemin si détourné en apparence, le 
feeder négatif. 


(g) Il semble que l'intensité de ce phénomène soit liée à l'épaisseur de la couche de 
terre qui sépare les deux électrodes. J'ai noté une attaque égale à l'attaque théorique, 
soit 275", dans le cas de deux plaques en plomb d’un demi-mètre carré enfouies dans 
un sol humide à 30% l’une de l'autre et soumises à 1",7 pendant cinq jours; tandis 
que l'essai ci-dessus relató d'une attaque de 20° au lieu de 500 se réfère à une seule 
plaque de plomb simplement reliée à travers le compteur aux rails terminus de Pantin 
sur le réseau d'Aubervilliers ; de telle sorte qu'ici les courants émanés de la plaque 
devaient traverser la terre jusqu’à leur rentrée vers le feeder négatif en un point très 
éloigné. | 

( A) Les joints genre Chicago peuvent devenir rapidement mauvais dans certaines 
circonstances, même quand ils offraient au début une bonne conductibilité. I] n’est pas 
rare, sur des réseaux en fonctionnement depuis quelques années, de trouver des joints 
équivalant comme résistance à quatre ou cing longueurs de rails alors qu'ils ne devraient 
correspondre qu'à 0,30 à o,{0o rail au plus. La section du type ordinaire est d'ailleurs 
beaucoup trop faible. Le joint Falk est nettement préférable au point de vue électrique, 
mais il demande à être fait avec beaucoup de soins. 


(i) Lorsque aucune liaison métallique n'existe entre rails et conduites, on peut dire 
que celles-ci ne reçoivent, parmi les courants vagabonds sortant des rails, à peu de 
chose près que la faible fraction à laquelle leur donne droit l’angle sous lequel ces con- 
duites sont vues des rails. Lorsque, au contraire, une liaison métallique même unique 
est effectuée, le mécanisme de l’entrée des courants dans la conduite est naturellement 
tout différent; comme conséquence, on augmente dans une mesure énorme, inattendue, 
los courants qui circulent dans ces conduites: telle conduite qui était le siège d’un cou- 
rant d'un dixième d’ampère voit ce courant passer à 10 ampères par une liaison dans 
la région dangereuse, c’est-à-dire centupler. Presque toujours, en pareil cas, on peut 
constater une augmentalion supérieure à vingt fois le courant initial. Or, une telle 
liaison métallique dans la région dangereuse supprime bien, et c'est sa raison d'être, 
les chances de corrosion latérales dans cette région, mais on voit dans quelle mesure 
énorme elle augmente les risques d'attaque des joints. Si tous ces joints sont également 
mauvais, l'inconvénient sera nul parce que la différence de potentiel agissante s’éche- 
lonnera en une série de faibles valeurs, inoffensives d’après les théories précédentes, d'au- 
tant que le courant sera assez faible, que la presque totalité passera généralement quand 
même dans le joint sans sortir par la terre, et qu'enfin le peu qui passera dans la 
terre ne sortira pas seulement au voisinage immédiat de l'obstacle à franchir, comme 
on se le figure souvent, mais sur une très grande surface en amont du joint; pour des 
raisons évidentes l'inconvénient sera nul également dans le cas de joints uniformément 
bons; mais il subsistera des chances sérieuses d'accidents pour le cas où quelques 
joints seulement seraient franchement mauvais; et comme on ne peut jamais répondre 
de la non-réalisation de ce cas, on voit combien on aurait tort de se mettre en frais, 
au moins sur nos réseaux, pour substituer au statu quo actuel — courants dans les con- 
duites très peu intenses ct presque inoffensifs — la possibilité de graves accidents. Ici 
encore, le mieux semble être l'ennemi du bien. 


-m 
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Les Turbines, par GÉRARD LAVERGNE; 1 vol. (Encyclopédie des Aide-memoirc) 
(2° édition). Paris, Gauthier-Villars et Masson et C'°. | 


On sait que la production et le transport à distance de l'énergie électrique sont en- 
core très coûteux lorsqu'on actionne les dynamos génératrices à l’aide de machines à 
vapeur ou à gaz, mais que leur prix de revient est minime quand la force motrice 
est fournie par une chute hydraulique. 

Or, parmi les moteurs qui recueillent la puissance de l’eau sous ses diverses formes : 
force vive, poids ou réaction, il en est qui sont à même de procurer un maximum de 
rendement économique et dont l’usage se répand de plus en plus activement : ce sont 
les turbines. | 

Les turbines possèdent, en effet, des avantages nombreux : elles offrent une très 
grande élasticité de fonctionnement; elles peuvent utiliser intégralement la chute 
d’eau; elles se prêtent à des variations de vitesse très étendues; dans certaines condi- 
tions, elles continuent à marcher malgré les gelées; etc. Aussi voit-on les localités les 
moins importantes faire, quand elles sont situées à proximité d’un cours d'eau, des 
installations électriques pour lesquelles la turbine, à cause de sa grande vitesse de 
rotation, est un moteur tout désigné. 

C'est à la discussion théorique de ces machines qu'est consacrée la première Partie 
de l'Ouvrage de M. Gérard Lavergne; la deuxième Partie décrit les principaux types 
de turbines en activité et se termine par de très instructifs exemples d'applications. 

L'Avertissement de la deuxième édition de cet Ouvrage fait remarquer que, depuis 
l'apparition de la première édition, les turbines du type américain se sont beaucoup 
répandues en France et la régulation du mouvement des turbines a été l’objet d'efforts 
intéressants. Pour faire à ces deux questions la place qui leur est actuellement due, les 
Chapitres VI et VII ont été complètement refondus el considérablement augmentés. 


Leçons d'Électrotechnique générale, professées à l'École supérieure d'Électricité, 
par M. P. Janer, Directeur du Laboratoire central et de l’École supérieure d'Élec- 
tricité, chargé do Cours à la Faculté des Sciences de Paris; ı vol. gr. in-8 de 
1x-608 pages, avec 307 figures dans le texte. Librairie Gauthier-Villars; Paris; 1900. 


M. Janet a été bien inspiré en dédiant son important Ouvrage à M. E. Mascart, 
Membre de l’Institut, car c'est à son infatigable initiative et à son dévouement que 
sont dues la création et la prospérité si rapide du Laboratoire central et de l’École su- 
périeure d'Électricité. 

La France, qui s'était d'abord laissé distancer par l'étranger au point de vue de 
l'Enseignement électrotechnique, n’a plus maintenant rien à lui envier. 

Autrefois, en effet, les futurs ingénieurs électriciens de notre pays allaient se former 
au dehors; actuellement ceux de l'étranger commencent à venir chez nous. 

L'École supérieure d'Électricité est surtout une école de perfectionnement; les 
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élèves n’y sont admis qu’à la suite de sérieuses études préalables et ont déjà pu tra- 
vailler antérieurement d'excellents Traités d'Électricité. 

Donner à ces élèves le complément d'instruction qu'ils viennent chercher à l'École 
supérieure n'est pas une tâche aisée. 

Il devient nécessaire d'approfondir certaines questions importantes qu'il faut savoir 
choisir judicieusement. 

Tout enseignement supérieur doit tendre, d'autre part, à inculquer des idées d'en- 
semble saines et nettes. 

Enfin, dans le cas actuel, le but final est d'orienter l'esprit des élèves du côté indus- 
triel afin de les armer pour la lutte avec les difficultés. 

M. Janet a entendu son enseignement de cette manière et l’on en retrouve à chaque 
instant les effets dans ses méthodes d’ exposition, aussi claires que concises; tout en 
restant attrayantes. i 

Toujours à l'affût des nouveautés et des travaux les ais récents, M. Janet sait les 
condenser et les fait aussitôt connaître à ses auditeurs. - 

Cette mise au courant continuelle des leçons rend celles-ci. fort chargées et les 
élèves, pour rédiger lcurs notes, étaient obligés d'y consacrer beaucoup de temps. 

C’est pour répondre au désir, maintes fois exprimé par ses auditeurs, que M. Janet 
vient de publier ses Leçons d’Électrotechnique générale. 

Ce travail considérable sera d'autant plus apprécié qu’à notre époque, et parmi les 
Électriciens, il n’y a pas que les élèves qui ont à apprendre. 

Les connaissances qu’on peut posséder en Électricité seraient bientôt surannées si 
l'on ne les complétait pas chaque jour. Lire ce livre est donc tout indiqué dans le cas 
actuel, d'autant plus que le répertoire bibliographique qu’on y trouve à la suite de 
chaque Chapitre permet de se reporter aux Mémoires originaux. | 

Nous ne pouvons énumérer ici que quelques-unes des principales questions traitées 
dans les Leçons d’Électrotechnique générale ; faire plus nous entrainerait trop loin. 

Citons donc seulement les suivantes : 

Du rôle des écrans magnétiques dans les phénomènes d'induction. 

Considérations sur l'emploi des pas égaux et inégaux dans le bobinage des induits en tambour. 

État des théories actuelles relatives à la réaction d’induit et aux phénomènes de commutation 

dans les machines à courant continu. La juste conclusion de cette étude est que la théorie 
provisoirement admise est tout au moins encore incomplète. 

Applications des quantités imaginaires au calcul des courants alternatifs. 

Théorie du pont de Wheatstone utilisé avec les courants périodiques. 

Stabilité des alternateurs synchrones s’entrainant réciproquement ; cas de la génératrice et cas 

de la réceptrice. | 

Théorie de M. Potier relative aux champs magnétiques tournants. 

Etude détaillée des commutatrices et des appareils convertissant les courants alternatifs en 

courant continu et réciproquement. 

Les études des courants alternatifs, encore nouvelles, ont reçu un très large déve- 
loppement. 

L'Auteur passe également en revue les dors travaux de MM. Blondel, Boucherot, 
Hutin et Leblanc, et donne la description des appareils et machines remarquables qui 
en ont été la conséquence. 

Toute appréciation de cet Ouvrage excellent serait superflue; l'édition on est extrê- 
mement soignée et n’est à coup sûr que la première d'une série. 
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LES APPAREILS ÉLECTRIQUES DE MESURE 


A L'EXPOSITION UNIVERSELLE, 
Par M. ALIAMET. 


L'emploi des appareils de mesures ‘électriques s’est considéra- 
blement développé depuis ces derniers temps, et les progrès réali- 
sés dans cette branche de l'industrie sont d’une très grande im- 
portance. | | 

L'Exposition universelle de 1900 est fort instructive à cet 
égard, tant par le nombre et la diversité des appareils qui y figurent 
que par les qualités de fini et de précision qu'ils présentent. 

Beaucoup d'instruments exposés étaient inconnus en 1889. Il 
suffit, en effet, de citer les phasemètres, les oscillographes, les per- 
méamètres, les hystérésimètres, etc. a 

Ces instruments ont été créés, ces dernières années, pour 
répondre à de nouveaux besoins, spécialement en ce qui concerne 
la construction des dynamos et des alternateurs. 

Les ampèremètres et les voltmètres restent les appareils les 
plus répandus. Il n’est plus actuellement d'installation électrique, 

Tome XVII, 1900. — N° 170. 18 


— 266 — 


si peu importante soit-elle, qui ne possède un ou plusieurs de ces 
instruments. 

Quand on les examine, on est frappé du petit nombre des sys- 
tèmes qui ont prévalu et que les constructeurs emploient presque 
exclusivement. | 

C’est ainsi que le galvanomètre Deprez-d’Arsonval, depuis que 
Weston a monté le cadre mobile sur pivots, est devenu le voltmètre 
et l’ampèremètre par excellence. 

Le développement des courants alternatifs a fait revenir, pour 
les instruments destinés à la mesure de ces courants, aux appareils 
thermiques dont celui de Cardew a été le premier type. MM. Hart- 
mann et Braun ont rendu véritablement pratiques les appareils 
thermiques, et leur modèle, avec amortisseur électromagnétique, 
représente la perfection du genre. 

La caractéristique des voltmètres et ampèremètres industriels 
qu’on emploie actuellement se résume donc dans cette constatation 
que la majorité de ces instruments sont soit du type Deprez-d’Ar- 
sonval, soit du type thermique. | 

Il est bien difficile de présenter un travail d'ensemble sur les 
appareils de mesure, tant est grande leur diversité. Nous avons dù 
nous contenter, dans la présente étude, de donner un certain 
nombre de monographies, souvent un peu sommaires, en les clas- 
sant dans l'ordre ci-après : 


CHAPITRE Í. — Mesure des intensités des courants. (Galvanomètres et leurs acces- 
soires, ampèremètres de précision et ampèremètres industriels.) 

CHAPITRE Il. — Mesure des tensions. (Électromètres, voltmètres, piles étalons. ) 

CHAPITRE Ill. — Mesure des résistances. (Résistances étalons, ponts et boîtes de ré- 
sistances, potentiomètres, ohmmètres, etc.) 

CHAPITRE IV. — Mesure des capacités et des coefficients d'induction. (Étalons de 
ces grandeurs.) 

CHAPITRE V. — Mesure de la puissance électrique. (Wattmètres.) 

CHAPITRE VI. — Mesures spéciales relatives aux courants alterratifs. (Phasemètres, 


fréquencemètres, oscillographes et rhéographes, etc.) 


\ 
CHAPITRE VIT. — Appareils pour l'étude des propriétés magnétiques du fer. (Per- 
méamètres, hystérésimètres.) 


CuAPiTRE VIH. — Appareils divers (Pyromètres électriques, tachymètres électroma- 
gnéliques, eic.) 
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CHAPITRE Í. — MESURE DES INTENSITÉS DES COURANTS. 


Galvanomèétres et leurs accessoires. 


1° Galvanomètre Broca (construit par la maison J. Carpentier). 
— Le galvanomètre astatique de M. Broca est doué d’une tres 
grande sensibilité; il est plus simple que le classique galvanomètre 
Thomson, qu'il peut remplacer. L'équipage mobile (fig. 1) est con- 


Fig. 1. 
N 
N S 
N sS N 


stitué par deux longues aiguilles verticales et rapprochées NSN, 
SNS, tournant autour d'un axe vertical formé par un fil de cocon 
placé entre les aiguilles. Les barreaux sont aimantés de façon à 
produire un pòle conséquent en leur milieu, les extrémités en regard 
ayant des polarités différentes. 

Les bobines sont de petites dimensions et leur centre se trouve 
à la hauteur des pòles conséquents. Les extrémités des aiguilles 
sont situées hors des bobines, et celles-ci agissent sur le flux qui 
va d’un pòle conséquent à l’autre. 

Grâce à ces pôles, chaque aiguille aimantée est astatique par 
elle-même, et les deux aiguilles peuvent avoir des aimantations 
notablement différentes sans qu’il en résulte d'inconvénient. 

L'équipage peut facilement être mis à l'abri des variations 
magnétiques extérieures. 

Ce galvanomètre convient particulièrement pour les recherches 
délicates physiologiques et thermo-électriques. 
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2° Galvanomètre balistique avec suspension Julius. — Le galva- 
nomètre balistique J. Carpentier est de type Deprez-d’Arsonval, 
avec un cadre mobile très allongé dans le sens perpendiculaire aux 
fils de suspension, afin d'augmenter le moment d'inertie. 

Ce cadre a une résistance de 500 ohms et sa durée d’oscillation 
est de huit secondes. 

Grâce à cette durée, on peut employer l'appareil pour les me- 
sures d’inductance, même quand les bobines essayées renferment 
du fer. 

La sensibilité du galvanomètre balistique J. Carpentier est 
telle qu’on obtient une déviation de 1™™ sur une échelle placée à 
1", et lorsque le courant envoyé dans le cadre est seulement de 
0,01 microampère. Une quantité d'électricité égale à 1 microcou- 
lomb produit une élongation de 40™™ sur la même échelle. 

A l'Exposition, ce galvanomètre est soutenu par une suspension 
antsecousses, Système du professeur Julius. 

Cette suspension se compose simplement de trois fils métal- 
liques verticaux, attachés d'une part au plafond et venant se fixer 
d’autre part à trois pinces faisant corps avec le galvanomètre. 

Ces trois attaches doivent être dans un même plan horizontal, 
plan contenant en outre le centre de gravité du galvanomètre. Les 
pinces sont munies de vis de rappel permettant de régler parfaite- 
ment cette position exacte, en dehors de laquelle on n’obtiendrait 
aucun effet. 

Pour empêcher l’ensemble d’osciller à la façon d’un pendule, 
la partie inférieure du galvanomètre porte un système d’ailettes 
plongeant dans de l'huile. 

Ce liquide est contenu dans un large récipient placé sur un 
support indépendant en dessous du galvanomètre. 

En employant cette suspension on peut faire des lectures très 
exactes, car, malgré les trépidations du sol, le spot lumineux reste 
absolument tranquille. 

3° Galvanomètre à cadre mobile Deprez-d’Arsonval (construit 
par la maison Ducretet). — Dans ce modèle, le champ magnétique 
est tres puissant. Il est obtenu par une série de six aimants en fer à 
. Cheval; le cadre mobile a une résistance de 350 ohms. La suspension 
de ce cadre est symétrique, c’est-à-dire que les fils de suspension 
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placés au-dessus et au-dessous du cadre ont même longueur, même 
diamètre, et, par suite, donnent des couples de torsion égaux. 

Ce modèle est très sensible; sur l’échelle placée à 1" du miroir 
on obtient une déviation de 17"",3 du spot, avec un courant de 
1 microampère. 

4° Galvanomètre d’ Arsonval enregistreur (construit par la maison 
Ducretet). — Ce galvanomètre a ses aimants en fer à cheval placés 
horizontalement (fig. 2). Le cadre mobile est suspendu par des fils 


Fig. 2. 
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métalliques servant en même temps à y amener le courant, et porte 
à sa partie inférieure une aiguille horizontale terminée par une 
plume située au-dessus du tambour porte-papier dont l'axe est 
horizontal. L'inscription n’est pas permanente. Afin de ne pas trou- 
bler les déviations par le frottement de la plume, celle-ci ne frotte 
pas constamment sur le papier, et l’enregistrement est produit d’une 
façon intermittente en envoyant un courant temporaire dans un 
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électro-aimant qui fait alors abaisser un étrier appuyant sur lai- 
guille; quelle que soit la déviation du cadre. 

La courbe des déviations est remplacée par une série de points 
d'autant plus rapprochés qu’on fait agir plus souvent l’électro-aimant 
sur l'étrier. | 

50 Galvanomètre différentiel Wiedemann (construit par la maison 
Ducretet). — Ce galvanomètre a été modifié et rendu apériodique 


Fig. 3. 


par M. d'Arsonval. Il est représenté par la fig. 3. L'aimant est très 
petit, en forme de fer à cheval, et se meut au milieu d’une cavité 
creusée dans une masse de cuivre rouge. C’est cette disposition 
qui procure l’apériodicité. 

Les bobines qui agissent sur l’aimant peuvent se déplacer le 
long d’une règle graduée de manière à faire varier la sensibilité. 

Un aimant directeur surmonte la cage de l'instrument. Ce gal- 
vanomètre, lorsque l’aimant directeur est convenablement orienté, 
a ses oscillations suffisamment lentes pour qu'on puisse l'employer 
comme balistique. 

Dans ce dernier cas, on enlève la masse de cuivre rouge qui 
entoure l'aimant, afin de supprimer l’amortissement. 

6° Galvanomètres d’Arsonval (construit par la maison Edel- 
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mann, de Munich}. — Le constructeur a cherché, en établissant ce 
modèle, à employer des aimants de forme simple. Ceux-ci, disposés 
horizontalement, sont constitués par deux files de sept barreaux 
droits. La culasse qui réunit les aimants à une extrémité se com- 
pose de huit plaques de tôle mince, intercalées entre les divers 
barreaux, dont l'ensemble est maintenu par des boulons traversant 
tôles et barreaux. 

Dans un autre modèle, l'aimant est formé de deux barreaux 
cylindriques verticaux, réunis à la partie supérieure par une culasse 
en fer dans les trous de laquelle pénètrent à frottement les pôles 
des barreaux. Le cadre est placé à la partie inférieure et se meut 
entre des pièces polaires en fer enfilées sur les barreaux de la même 
manière que la culasse. Des vis de pression maintiennent ces pièces 
en place et l'on simplifie ainsi le travail d’ajustage des barreaux. 

7° Galvanomître à miroir et à cadre mobile genre d'Arsonval 
(construit par la maison Hartmann et Braun, de Francfort). — Ce 
galvanomètre, représenté par la fig. 4, est formé d’un système de 


Fig. 4. 


trois grands aimants en fer à cheval dont l'acier est pris dans des 
barres rondes. Les pôles pénètrent dans des cavités pratiquées dans 
les pièces polaires, ce qui simplifie la construction. 
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Le cadre mobile, suspendu par des fils fins en argent, se meut 
dans un champ uniforme et se compose de deux enroulements dont 
l’un sert pour les mesures et dont l’autre, shunté par des résistances 
convenables, a pour but de régler l'amortissement des oscillations. 
Ce dernier enroulement ne comprend que peu de spires et procure 
l’apériodicité, quelle que soit la résistance du circuit dont fait partie 
le cadre mobile. 

Les cloches en verre qui protègent les galvanomètres Hartmann 
et Braun méritent une mention spéciale. Comme d'ordinaire, elles 
sont cylindriques et portent une fenêtre plane en verre fixée au 
moyen d’une bonnette à la hauteur du miroir. | 

Quand le plan de la fenêtre est vertical, il se produit sur l'échelle 
des réflexions qui rendent les lectures assez incommodes, ces 
réflexions troublant l'obscurité relative dans laquelle les échelles 
translucides doivent se trouver. 

La maison Hartmann et Braun évite très simplement cet incon- 
vénient en inclinant un peu sur la verticale le plan du verre de la 
fenêtre. Les réflexions gênantes sont ainsi renvoyées hors de la direc- 
tion de l'échelle. 

8° Galvanomètre apériodique transportable à lunette (construit 
par la maison Hartmann et Braun). — Ce galvanomètre (fig. 5) se 
compose d’un support à vis calantes et muni d'un niveau à bulle 
d'air. Autour de l'axe peut pivoter le chariot porte-lunette, rigou- 
reusement équilibré par un contrepoids. 

L'équipage mobile est un aimant en forme de cloche suspendu 
à un fil de cocon. Sur cet aimant agit le flux développé par le pas- 
sage du courant dans les bobines situées de part et d'autre. 

Les oscillations sont amorties jusqu'à l’apériodicité, et un 
aimant directeur permet de rendre le système astatique. Les bobines 
peuvent être facilement échangées par d’autres, suivant le genre 
d'expériences. On peut également les coupler en série ou en paral- 
lèle. 

On obtient une sensibilité suffisante pour qu'avec un courant 
de 0,9.107* ampère, la déviation soit de 1" sur l'échelle, en 
employant le jeu de bobines donnant le moins de sensibilité et sans 
se servir de l'aimant directeur. 

Un dispositif d’arrèt de l'équipage mobile a été prévu pour per- 
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mettre le transport. Il suffit, en effet, de tourner un bouton moletté 
pour bloquer l'aimant en forme de cloche. 


Fig. 5. 


Dans un autre modèle (/ig. 6), les bobines sont déplaçables 
le long d’une règle graduée, de façon que l’appareil rend aussi les 
services d’un galvanomètre Wicdemann. 

Un écran entoure l'ensemble de la partie mobile et la pro- 
tège contre les actions magnétiques extérieures. Il se compose d'une 
ceinture formée de deux anneaux épais en fer doux. Ces anneaux 
peuvent tourner l’un par rapport à l’autre, afin de croiser les pôles 
qu’ils pourraient présenter et d'annuler leurs effets. 

Le chariot porte-bobines se déplace au moyen d’un mouvement 
de crémaillère. Cet appareil n'est pas destiné à être transportable 
comme le précédent. 

9° Galvanomètres astatiques de Du Bots et Rubens (construits par 
la maison Siemens et Halske). — Ces galvanomètres, représentés 
par la fig. 7, ont été étudiés en vue d'obtenir une très grande sen- 


Fig. 6 
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sibilité, tout en écartant l’inconvénient des actions magnétiques 
extérieures. 

L'équipage astatique est composé de petites aiguilles aimantées 
collées derrière un miroir, comme dans les galvanomètres Thomson- 
Kelvin. | 

Les bobines sont logées dans des carcasses hémisphériques en 
acier fondu, visibles sur la fg. 7 au bas des galvanomètres. 


Autour de'la première sphère formée par les carcasses des 
bobines sont logés les aimants directeurs, courbés en arc de cercle, 
afin de pouvoir se mouvoir entre la sphère centrale et la sphère 
creuse extérieure en fer, qui enferme complètement l'appareil, 

Au-dessus de ces sphères se trouvent également deux aimants 
directeurs mobiles le long d’une tige verticale, comme dans les gal- 
vanomètres ordinaires de cette espèce. 

Dans le grand modèle, représenté à gauche de la figure, les 
enveloppes sont cylindriques et celle placée à l'extérieur est mobile. 

Trois jeux de bobines accompagnent l'appareil et peuvent se 
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montrer sur cet instrument; elles ont respectivement 5, roo et 
2000 ohms. | 

Les équipages, représentés sous une cloche en verre, sont au 
nombre de deux. L’un est extrêmement léger et sert dans les cas où 
l’on recherche la sensibilité maximum. 

C’est ainsi que lorsque la durée d’oscillation est de cinq secondes 
et que l’échelle est placée à 2" du miroir on obtient, avec le grand 
modèle à 4 bobines et l'équipage léger, une déviation de 1000", le 
courant étant de 1 microampère. 

10° Galvanometre d'Arsonval à miroir (construit par la maison 
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Crompton et Cie, de Londres). — La fig. 8 représente le modèle de 


galvanomètre d’Arsonval à miroir construit par la maison Crompton 
de Londres. Il est d'une sensibilité très grande et peut servir pour 
les méthodes de réduction à zéro, comme aussi de galvanomètre 
balistique. 

Les aimants en forme d’anneaux sont superposés à plat et au 
nombre de quatre. Les pôles sont terminés en pointe, de façon à 
concentrer le flux dans un espace très réduit. La colonne centrale 
sert de support à un disque de fer doux placé entre les pôles. La 
bobine F, que représente la fig. 9, a la forme d'un anneau, et les 
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extrémités des fils viennent se souder à deux crochets a’, b’ qui 
servent à la suspendre aux fils e, e’ recourbés en C, point où se fixe le 
miroir. 

Ces fils constituent une suspension bifilaire très sensible et 
amènent le courant à la bobine. E 

La longueur du bifilaire peut être modifiée au moyen d’un 

chevalet qui coulisse sur la colonne de suspension. L'écart des 
fils peut également varier en agissant sur le treuil où ils s'attachent. 
La verticalité parfaite est nécessaire pour que la bobine ne touche 
pas les pôles des aimants. 

11° Radiomicromètre de la « Cambridge scientific Instrument © ». 
— Cet appareil est destiné à mesurer de très faibles variations de tem- 
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pérature; c'est une sorte de holomètre. Il se compose d’un galvano- 
mètre d'Arsonval dont le cadre présente une disposition particulière 
que montre la fig. 10 schématique. - k 


Fig. 10. 
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Ce cadre est formé d'un U renversé, très étroit et de 30"® de 
hauteur. Il est suspendu par sa partie courbe au moyen d’une longue 
fibre de quartz a maintenue par une pince b. L'U est formé d'un 
simple fil fin en cuivre. A la partie inférieure, les branches de l'U 
sont noircies et se Lerminent par une pince thermo-électrique c for- 
mée de deux métaux soudés au cadre avéc de lor. L'U’est placé dans 
l’entrefer d’un fort aimant NS en fer à cheval et il est fermé sur lui- 
même. Dès qu’une radiation calorifique tombe sur ta pince, il se 
développe dans le cadre un courant qui le fait dévier. 

La sensibilité de cet instrument est très grande; pour obtenir 
la déviation maximum, il suffit d'établir une différence de tempéra- 
ture de moins de 1° C. entre les deux soudures de la pince. 

Les lectures se font au miroir sur une échelle placée à 1" de 
l'appareil. 

Rien qu'en approchant la main dans le voisinage du radiomètre, 
on obtient une déviation très appréciable. 

12° Galvanomètre universel Siemens et Halske. — Cet appareil, 
que montre la fig. 11, n’est autre que l’ancien modèle bien connu 
dans lequel le galvanomètre à équipage astatique a été remplacé par 
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un galvanomètre Deprez-d'Arsonval, à cadre mobile, afin d'obtenir 
l’apériodicité et, par suite, une grande rapidité dans les lectures. 


Un fil calibré est enroulé en cercle autour du socle et une partie 
plus ou moins longue de ce fil peut se trouver intercalée dans les 
circuits de mesure, au moyen d’un curseur monté à l'extrémité d’un 
bras mobile autour de laxe de l'appareil. 

Un commutateur à fiches placé sur le devant du socle sert à 
intercaler des bobines de résistance; des clefs de contact ouvrent et 
ferment convenablement le circuit. 

Ce galvanomètre universel peut être employé comme pont de 
Wheatstone à fil, et comme il permet de mesurer directement un 
courant de 0,15 ampère, on voit qu'il est possible de l'utiliser 
comme voltmètre ou comme ampèremètre en le complétant par des 
bobines de résistance et des shunts appropriés. 

Les résistances qu’on peut mesurer avec ce galvanomètre sont 
comprises entre 0,3 et 30000 ohms. 

Les isolements peuvent être appréciés jusqu'à 1: mégohm si l'on 
dispose d’une pile d’une centaine d'éléments. 

Ainsi que le montre la fig. 11, on voit que les constructeurs 
ont gravé en blanc, sur la glace noire qui forme le couvercle, les 
divers schémas à réaliser pour se servir de l'instrument dans les 
différents cas. Cette idée est excellente et mériterait d’être souvent 
utilisée. 

13° Galvanomètre enregistreur à relais du professeur Callendar 


Fig. 12. 
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(construit par la. « Cambridge -scientific Instruments C° »). — La 
fig. 12 montre l’ensemble des appareils constituant le galvanomètre 
enregistreur du. professeur. Callendär, et la fig..13 représente les 
connexions qui existent entre les divers organes. 


on Fig. 13. 
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Sur un panneau vertical se trouve, à la partie inférieure, un 
pont de Wheatstone dont on voit les bornes + et — de la pile, les 
- bornes C et P qui se rattachent aux circuits dont on veut mesurer les 
variations de résistance, et les clefs de pile B et du circuit M des 
relais. | | 

La résistance variable du pont se compose d’un fil calibré, le 
long duquel se déplace un curseur D, mù par un chariot spécial qui 
porte la plume inscrivant les courbes sur un grand tambour hori- 


. zontal que fait tourner un mouvement d’horlogerie. 
Tous XVII, 1900. — N° 170. 19 
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Le galvanomètre type Deprez-d’Arsonval sert de EE 
et fait déplacer le chariot dans un sens ou dans l’autre jusqu’ à ce 
qu’il soit au zéro. Le chariot s'arrête à ce moment. 

Deux mouvements de réveils tendent à déplacer le chariot à 
droite ou à gauche suivant celui dont le rouage défile. Les échappe- 
ments de ces rouages sont commandés par les armatures de deux 
électro-aimants, les circuits de ceux-ci étant fermés par l'aiguille du 
galvanomètre. 

De cette manière, lorsque le galvanomètre dévie à droite, le 
chariot porte-plume et porte-curseur se déplace vers la droite. Les 
mouvements inverses se produisent quand le galvanomètre dévie à 
gauche et, quand celui-ci est au zéro, les relais deviennent inactifs. 
Le chariot reste alors immobile dans la position qu'il eccupe. 

Des interrupteurs automatiques produisent aussi l'arrêt du 
chariot si, pour une cause quelconque, il dépassait les butoirs des 
fonds de course. 

I} était difficile d'obtenir de bons contacts lors de la fermeture 
des circuits des relais, lorsque le galvanomètre dévie très peu. Les 
pressions exercées par l’aiguille sont alors en effet très faibles. 
M. Callendar surmonte cette difficulté en disposant les choses de la 
manière suivante : 

L’aiguille du galvanomètre supporte deux fils isolés reliés aux 
relais et se terminant par les contacts qui doivent fermer leurs 
circuits. 

Quand l'aiguille est au zéro, les contacts sont également 
écartés d’un disque isolant qu’ils embrassent. Les faces de ce 
disque sont garnies de platine et un troisième mouvement de réveil 
le fait tourner lentement mais constamment. Dès qu'un des contacts 
vient porter sur les faces platinées du disque, le circuit du relais 
correspondant se ferme et, gràce au frottement du contact sur le 
disque tournant, la résistance de ce contact est très faible. Des frot- 
teurs netloyeurs appuient, du reste, en permanence sur les faces du 
disque. 

Quand le contact se rompt par suite du retour à zéro du galva- 
nomètre, le circuit des relais n’est pas coupé. Une grande résistance 
sans induction s’intercale simplement alors; elle est telle que le 
courant est trop affaibli pour faire agir les relais. Cette disposition 
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a pour but d'éviter les étincelles d’extra-courant sur les contacts 
portés par l'aiguille. 

Étant donné que le salianometre est cempiore comme indi- 
cateur avec une méthode de réduction à zéro, il est clair que le 
chariot s'écarte d'autant plus de sa position moyenne que l'équilibre 
du pont est plus détruit. 

Sur la fig. 13, les circuits des relais sont représentés en poin- 
tillé, tandis que ceux du pont sont en traits pleins. 

Les bras de proportion du pont sont égaux. Sur la fig. 12, les 
bornes C, D sont reliées au galvanomètre tandis que le courant de la 
pile arrive en A et B lorsqu'on ferme l'interrupteur B. L’'interrup- 
teur M commande les relais. La résistance dont on veut enregistrer 
les variations se branche entre les bornes P. En remplaçant le pont 
par un potentiomètre, on peut enregistrer des variations de tension 
ou d'intensité de courant. 

L'appareil Callendar a été employé pour enregistrer la courbe 
des variations de température d'un four à préparer l'acier; dans ce 
four était disposé un fil de platine dont on enregistrait les variations 
de résistance. 


Électrodynamomètres. 


1° Ampère étalon de Pellat (construit par la maison Carpen- 
tier) ('). — Cet appareil (fig. 14) se compose d’une grande bobine 
fixe, à axe horizontal, dans laquelle se trouve une autre bobine 
verticale plus petite et faisant corps avec un fléau de balance. 

Sous l'influence des courants qui traversent les bobines, 
montées en série, le fléau s’infléchit. On le ramène à l'horizontalité 
en plaçant des poids convenables dans le plateau de la balance et en 
pointant l'index du fléau avec un microscope. 

Cet électrodynamomètre permet la mesure directe des inten- 
sités de courants comprises entre o,1 et 0,5 ampères. 

On peut d’ailleurs mesurer toutes autres intensités en em- 
ployant des méthodes indirectes (shunts). 

En adjoignant des résistances étalons à l'appareil, il peut servir 
a la mesure des tensions. 


(1) Bulletin de la Societé internationale des Électriciens, p. 195; annéc 1888. 
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Emplové concurremment avec une boussole des tangentes, 
l'ampère étalon sert à déterminer la composante OMEGA du 
magnétisme terrestre. 

Dans les ` mesures, il est nécessaire de faire deux lectures suc- 
cessives en inversant le courant dans les bobines de l'instrument, 
afin d'éliminer l'influence du champ terrestre. 


` Fig. 14. 


Au point de vue de la précision, on peut compter sur une 
approximation de =. 

Cet appareil est étalonné en le comparant à l’ampère étalon 
absolu de M. Pellat. 

Ce dernier instrument, qui ne figure pas à l'Exposition, est tout 
à fait analogue au précédent, mais d’une exécution de précision telle 
qu'on puisse calculer les intensités des courants en fonction des 
dimensions géométriques des bobines, de leur nombre de spires et 
des masses employées pour amener le fléau à l’horizontalité. 

2° Électrodynamomètres Siemens et Halske. — Ces instruments, 
dont la fig. 15 représente divers modèles, sont suffisamment connus 
et nous ne les citons ici que parce que la maison Siemens et Halske 
a été la première à construire et à propager l'emploi de ces appareils. 

Les bobines à gros fil sont au nombre de deux, supportant des 
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intensités notablement différentes et qui permettent ainsi de mesurer 


des courants d’intensités très diverses. E 
Le modèle représenté au milieu de la figure est surtout destiné 
à servir de voltmètre pour tensions continues ou alternatives. 


Fig. 15. 


Suivant les tensions à mesurer, on intercale dans le circuit des 
résistances non inductives qu’un commutateur à chevilles permet 
de grouper convenablement. 

On peut, de la sorte, mesurer des tensions comprises entre 
15 et go, 30 et 180, 120 et 720 volts, suivant les modèles, qui 
sont protégés par une cloche en verre contre les poussières et les 
courants d'air. | 

3° Électrodynamometre de torsion pour 5o et 200 ampères 
(construit par la maison Ganz, de Budapest). — Cet appareil, qui 
permet de mesurer l'intensité des courants continus et des courants 
alternatifs de toute fréquence, est à peu près identique au classique 
électrodynamomètre de Siemens et Halske. 

Le courant traversant en série les bobines fixes et le cadre mo- 
bile développe un couple proportionnel au carré de son intensité. 

Le couple résistant étant proportionnel à la torsion du ressort, 


l'intensité du courant est égale à C Y8, C étant une constante variable 
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d'un instrument à l’autre suivant le ressort et 0 étant l'angle dé 

torsion. | | E 
Un système de fiches permet de retirer l'appareil du circuit ou 

de changer de bobine fixe sans interrompre le courant. Comme dans 


le modèle précédent, une cage en verre protège l'appareil contre les 
poussières et les mouvements d'air. 


Accessoires des galvanomètres. 


1° Supports de lunette pour galanomètre (construits par la 


Fig.16. 
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maison Hartmann et Braun). — Les fig. 16 et 17 représentent deux 
modèles de supports d'échelle et de lunette. 
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Le premier se fixe au mur et peut recevoir toutes les orienta- 
tions désirables, verticalement et horizontalement. La potence est 


Fig. 17. 


d’ailleurs équilibrée par un contrepoids coulissant dans le tube 
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vertical qui supporte l’ensemble. Une prise de courant avec fils 


souples amène le courant à une lampe qui éclaire l'échelle. 

Le deuxième modèle, qui se suspend au plafond sur des poutres 
de roulement, est fort commode pour débarrasser les laboratoires 
des supports encombrants. Des vis micrométriques permettent 
d'ajuster les déplacements commencés à la main. La lunette est 
mobile en tous sens. 

2° Support mural pour galvanometre et échelle (construit par la 
maison Siemens et Halske). — La fig. 18 montre la disposition 


Fig. 18. 


adoptée. Une planchette verticale qu’on accroche au mur supporte 
une console sur laquelle se place le galvanomètre. 

L’échelle, disposée en dessous du galvanomètre et au-dessus de 
la caisse qui contient la lampe, est facilement accessible, l’ensemble 
se mettant à la position voulue pour que l’échelle soit à hauteur 
des yeux. Un système de glaces et de prismes à réflexion totale 
envoie la lumière de la lampe sur le miroir du galvanomètre qui la 
réfléchit sur l'échelle dont l’inclinaison peut s’ajuster avec facilité. 

3° Clefs, commutateurs, inverseurs pour galvanomètres. — Ces 
accessoires ne présentent rien de nouveau, mais ils se recommandent 
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par le fini de leur exécution et par les précautions prises pour dimi- 
nuer les fuites par les piliers isolants supportant les pièces métal- 
liques. 

Certains constructeurs emploient dans ce but des piliers can- 
nelés en ébonite, chaque cannelure étant à arête vive et le pilier 
ressemblant ainsi à une forte vis. 

Les poussières s’enlèvent facilement, sur les arêtes vives tout 
au moins. | | 

L'ébonite étant hygrométrique, on a essayé de la remplacer par 
d’autres matières, mais sans grand succès, car le beau poli de l’ébo- 
nite est fort recherché. 

M. Ducretet recommande comme isolant une nouvelle matière 
nommée pesce et qui se compose d’un mélange de craie, de cire et 
de gomme-laque. Cette matière est extrêmement isolante et résiste 
bien aux perforations des décharges de haute tension. 

La pescite convient dans bien des cas, mais ne peut cependant 
pas se substituer à l’ébonite. 

Les Allemands protègent cette matière en renfermant soigneu- 
sement dans des boîtes les appareils qui en contiennent. Ces boites 
ne sont ouvertes qu’au moment de se servir des instruments, et cette 
précaution, fort efficace bien qu’assujettissante, donne les meilleurs 
résultats pour les caisses de résistance. Une bonne solution consis- 
terait à placer les boîtes de résistance et les ponts dans des cages 
vitrées munies de portes, comme on le fait pour les balances. 


Ampéremètres électromagnétiques. 


1° Ampéremètres E.Javaux (construits par la Société Gramme ). 
— Les ampèremètres Javaux sont les premiers en date des appareils 
électromagnétiques, basés sur les actions attractives et répulsives 
de légères pièces en fer doux aimantées par les bobines que traverse 
le courant à mesurer. 

La bobine contient simplement une pièce.de fer doux fixe et 
une autre mobile, excentrée par.rapport aux pivots. 

La force antagoniste est produite par l’action de la pesanteur 
sur un contrepoids. 

Ces appareils doivent être placés bien verticalement pour fonc- 
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tionner. Pour y arrivér, il suffit, lorsqu'on les met en place, de s'as- 
surer que l'aiguille est bien au zéro. On incline l'instrument à gauche 
ou à droite jusqu’à ce qu'on arrive à ce résultat. 

L'absence de tout ressort procure à ces appareils une grande 
constance, et le volume du fer est si réduit que les effets dus à l'hys- 
térésis n’entrainent qu’une faible erreur, qui est de 2 pour 100 au 
maximum. 

Les modèles de petites dimensions sont disposés pour être fixés 
contre un tableau vertical, mais, comme ils sont munis de pieds, 
ils peuvent également se poser sur une table horizontale. 

2° Ampéremètre Kelvin (construit par J. White). — Les anciens 
instruments de ce type (dit ampére-jauge) sont trop connus pour 
qu'il soit utile d'en rappeler le principe autrement qu’en en indi- 
quant l'aspect que montre la fig. 19. Ces ampèremètres, les plus 


Fig. 19. 


précis parmi les appareils électromagnétiques, présentaient l’incon- 
vénient de n'être pas apériodiques. 

Les appareils actuels sont rendus apériodiques au moyen d’un 
amortisseur et sont disposés de façon à ne pas être influencés par 
les champs magnétiques extérieurs d'intensité moyenne. 
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Gradués spécialement, ils conviennent pour la mesure des cou- 
rants alternatifs, et les soins apportés à leur isolement les rendent 
parfaitement applicables aux courants de häute tension. Tout l'en- 
semble est monté sur marbre. | 

3° Autres ampéremètres électromagnéetiques, — Nous citerons 
dans l’Appendice les maisons qui exposent des appareils de ce genre, 
et comme ils ne diffèrent que par des détails peu importants, il ne 
nous semble pas utile de nous étendre davantage sur ce sujet. 

Nous ne parlerons donc que de ceux qui sont présentés par la 
Compagnie générale d'Électricité de Creil (établissements Daydé et 
Pillé), et que ces constructeurs ont réunis sur un tableau disposé 
pour le couplage en parallèle des alternateurs. 

4° Ampéremèétres industriels (construits par la maison Daydé et 
Pillé, de Creil). — Les ampèremètres de ce type sont du système 
électromagnétique à bobine magnétisante fixe et à fer doux mobile. 
Ils peuvent être employés pour courants continus ou alternatifs. 

Ces ampèremètres se construisent jusqu'à 4000 ampères. 


Ampéremétres à aimants fixes et à cadre mobile (d'Arsonval). 


Ces instruments, basés sur le principe du galvanomètre Deprez- 
d'Arsonval, sont extrêmement nombreux à l'Exposition. Ils ont été 
tout d'abord répandus par la maison Weston, qui la première est 
arrivée à la forme actuelle en montant le cadre mobile sur pivots 
tournant dans des crapaudines en pierre fine (agate, rubis, etc. ). 

Cette maison est également arrivée à construire des aimants 
traités de manière à ne pas subir de variations magnétiques appré- 
ciables avec le temps. m 

Les appareils exposés par les diverses maisons citées ne different 
que par des détails. 

C’est ainsi que dans les modèles de MM. Chauvin et Arnoux le 
cadre mobile est serti dans des bagues de cuivre rouge, de la gran- 
deur d’une alliance. Cette disposition rend le cadre très robuste, et la 
présence des bagues procure un amortissement énergique qui rend 
l'appareil apériodique. L’aimant, de forme circulaire, ne comporte 
pas de pièces polaires et entre ses pôles on place une bille d'acier 
pour réduire l’entrefer. 
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Dans les appareils de la maison Crampton, Faimant est égale- 
ment circulaire et sans pièces polaires rapportées. Quelques ampère- 
mètres de ce système nous ont paru mériter une description un peu 
plus détaillée, étant moins connus. 

1° Ampéremètre de précision genre d’Arsonval-Weston (modèle 
du Laboratoire Volta, construit par la maison Gaiffe). — Dans cet 
appareil à aimant fixe et cadre mobile, on a cherché à rendre le 
cadre facilement amovible. Il est disposé de manière à pouvoir être 
enlevé sans qu'il faille démonter le noyau de fer doux aa ( fig. 20) 
placé au milieu des pièces polaires de l'aimant NS. 


Coupe verticale du voltmètre de précision Abdank-Abakanowicz. 


Tout risque de modifier le circuit magnétique est ainsi évité. 
Le cadre b est enroulé et collé à la gomme-laque sur une cloche 
cylindrique c en aluminium, à laquelle est rivé en d l'axe pivoté 
en O0’ dans des crapaudines en pierre fine. 

Les fils du cadre descendent verticalement suivant deux géné- 
ratrices diamétrales E” et, à la partie inférieure de la cloche, se 
recourbent en EE’ en suivant la courbure de celle-ci (fig. 21). 

La cloche peut ainsi coiffer le cylindre de fer doux sans que le 
cadre y fasse obstacle. 

Pour éviter les déformations de la graduation, celle-ci est 
tracée sur métal. 

2° Ampéremètre de précision à aimant invariable (Laboratoire 
Volta). — Dans les appareils du genre d’Arsonval-Weston, le cadre 
mobile développe sur l’aimant, tout comme un induit de dynamo, 
une réaction électromagnétique, et les ampéretours démagnéti- 
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b 


sants du cadre tendent à faire perdre à l'aimant permanent une 
partie de son moment magnétique. | Co 

L'appareil est alors sujet à retarder, par suite de l’affaiblissement 
de l’aimant, c’est-à-dire à cause de la diminution d’un des facteurs 
du couple déviant. | 


Fig. 21. 


Cadre mobile collé sur une cloche en aluminium. 


Cet inconvénient, peu à redouter dans les voltmètres, se pré- 
sente souvent pour les ampèremètres des Stations centrales, qui su- 
bissent de fortes et fréquentes variations de charge et même, pour 
les usines de tramways, des courts-circuits nombreux. 

Le galvanomètre à cadre mobile, dont un seul côté agit pour 
produire le couple déviant, obvie à cette cause de déréglage. 

Comme le montre la fig. 22, l'aimant a ses deux branches re- 


Fig. 22. 


E Mourv. Sc 


Ampèremètre Abdank-Abakanowicz à cadre mobile non démagnétisant. 


pliées suivant NN’, SS’ suivant une courbure dont l'axe du cadre, 
projeté en O, est le centre. | 


— 994 — 


Le côté a du cadre aa’ se déplace seul dans l’entrefer, qui a 
2,5 de largeur, largeur qu’on règle au moyen d’une pièce polaire b 
en fer doux qui reste la seule pièce à travailler. 

On obtient de la sorte, toutes choses égales d’ailleurs, un couple 
déviant réduit de moitié, mais, par contre, la réaction du cadre 
mobile tend plutôt, sinon à augmenter, du moins à maintenir con- 
stante l’aimantation de l’aimant. 

Le noyau de fer placé d'ordinaire entre les pôles de l'aimant 
est ici supprimé. 

Le champ dans l’entrefer atteint 1300 maxwell. L’apériodicité 
se trouve très peu diminuée. 

3° Ampérermètres industriels à aimant fixe et cadre mobile Ge: 
struits par la maison Hartmann et Braun). — Ces àppareils sont 
surtout étudiés en vue d’être placés sur les panneaux des tableaux 
de distribution. 


AUTRE 


D F Hartmann & Braun 4 


Frankfurt a M 


Le boîtier est en fonte et le couvercle ne laisse apercevoir que 
la graduation (/ig. 23), devant laquelle l'aiguille est très visible de 
loin à cause de sa forme en fer de lance. 

Le modèle ( fg. 24) occupe en largeur un encombrement très 
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restreint et se trouve ainsi combiné pour qu’on puisse en placer plu- 
sieurs en file verticale ou horizontale sur des panneaux de dimen- 
sions restreintes. 

Le boitier est monté à charnière et peut pivoter dans un cadre 
autour du petit côté inférieur de ce cadre. On peut régler l’incli- 
naison de l'appareil et, suivant la hauteur à laquelle il est placé, 
rendre toujours facile l'observation de l’aiguille. | 

Un certain nombre d'appareils présentant cette particularité 
figurent à l'Exposition. Ils sortent principalement de la maison 
J. White; un certain nombre ont un cadran translucide qu'on peut 


Fig. 24. 


éclairer par derrière au moyen d'une lampe, de façon à rendre la 
graduation visible de loin. 

4° Ampéremètres de précision modéle J. White (modèle sans pi- 
vots). — Ces appareils à aimant fixe et cadre mobile sont représentés 
par la fig. 25. L’aimant subit avant l’étalonnage un traitement 
spécial qui rend les indications invariables avec le temps. 

Le cadre mobile n’est suspendu que par les spiraux qui lui 
amènent le courant et produisent le couple antagoniste. Les pivots 
ont été supprimés en vue d'éviter les frottements qui en résultent, 
et aussi pour éliminer tout danger de les fausser. 
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Grâce à une construction extrêmement ‘soignée, ce dispositif 
donne d'excellents résultats; les trépidations sont sans afuengE et, 


Fig. 25. 


Ampèremètres J. White, genre d'Arsonval- Weston, sans pivots. 


malgré l'absence des pivots, le centrage du cadre se conserve par- 
faitement. 

Quand l'aiguille est au zéro, elle vient presque buter contre un 
ressort flexible. De cette manière, l'aiguille se trouve efficacement 
bloquée pendant le transport, le ressort empêchant l'aiguille de 
tourner vers la gauche, tandis que ce mouvement est également très 
limité vers la droite par suite de la torsion des spiraux. 


Ampėremėtres à électro-aimant fixe et à cadre mobile. 


Ce genre d'ampèremètre ne diffère des précédents que par la 
substitution d'un électro-aimant à l’aimant permanent. Cette sub- 
stitution a surtout pour objet de rendre possible l’emploi, pour la 
mesure des courants alternatifs, des galvanomètres genre Deprez- 
d'Arsonval. | 

A l'Exposition, l'ampèremètre Caron est le seul qui soit basé 
sur ce principe. 

Ampèremetre systéme Caron pour courants alternatifs (construit 
par la Société industrielle des Téléphones). — Cet appareil, dont 
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la fig. 26 montre l'aspect d'ensemble, se compose de deux électro- 


aimants en fer à cheval F, F' (fig. 27) en tôles minces et isolées, 
recouverts de bobines B, B’ excitées par le courant à mesurer. 


Fig. 26, 
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Entre les pieces polaires se meut parallèlement à son plan un 


cadre très plat C en fil fin supporté par une chape en aluminium 
mobile autour de l'axe D. 


Cette chape se termine par une tige DO, le long de laquelle on 
peut déplacer un contrepoids P. 
Le courant traversant les bobines et le cadre tend à le faire 


dévier, de sorte que le point O peut décrire un arc de cercle autour 
de l’axe D. | 


Le champ étant très sensiblement uniforme dans l’entrefer des 
électros, l'écart est proportionnel au courant. | 
Le mouvement du point O est amplifié au moyen de deux biel- 
lettes 00”, 0”0', l’articulation O’ s’effectuant sur aiguille AO”. 
Un petit ressort spiral S sert à fixer le zéro de l'instrument et’ 
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à annuler l'effet des NAME pero dans les articulations des biel- 
lettes. | 

L'instrument est rendu très EN apériodique au moyen. 
d’amortisseurs à air composés de cloches b, b’ dans lesquelles se dé- 
placent sans frottement les pistons a, a’ rigidement fixés à la tige DO 
par une traverse cc’. 


Fig. 27. 
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Le réglage de cet ampèremètre s'effectue en déplaçant convena- 
blement le contrepoids P. 

L'appareil doit être placé bien verticalement, et pour ajuster le 
zéro, on agit sur le piton p du ressort spiral en manœuvrant des 
vis de rappel visibles à la partie inférieure de la fig. 26. 

En principe, le voltmètre ne diffère de l’ampèremètre que par. 
le bobinage, les électros et le cadre mobile étant connectés en série. 
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Cependant les électros du voltmètre sont enroulés en fil de 
maillechort afin de donner la prépondérance au facteur résistance 
ohmique dans le terme impédance de l’enroulement. 

Le décalage entre la tension et le courant est ainsi réduit le 
plus possible et les indications sont sensiblement indépendantes 
de la fréquence. 

Ainsi un voltmètre de ı 10 volts donne sous tension constante 
des indications qui ne varient que de 2°, 5, lorsque la fréquence 
passe de 25 à 80 périodes par seconde. | 

En plaçant dans le voltmètre un tout petit transformateur dont 
le primaire est dérivé sur les bornes de l'appareil et dont le secon- 
daire est dérivé sur le cadre mobile, on arrive à rendre les indications 
tout à fait indépendantes de la fréquence. 

Il faut pour cela que le primaire du petit transformateur ait une 
très grande résistance ohmique. La tension secondaire augmente 
alors un peu avec la fréquence, et cette action complémentaire com- 
pense le retard qui est la conséquence d’une augmentation de fré- 
quence. 

Les voltmètres pour circuits de haute tension sont branchés sur 
le secondaire d’un petit transformateur réducteur, de sorte que les 
hautes tensions restent en dehors de l'instrument. n 

Les ampèremètres pour courants de haute ou basse tensión et 
pour toutes intensités sont toujours accompagnés d’un petit trans- 
formateur dont le primaire, en série sur les conducteurs du réseau, 
ne comporte qu'une seule spire. Le secondaire a toujours une très 
grande résistance ohmique. 

Ces appareils sont, au résumé, insensibles aux champs magné- 
tiques extérieurs, aux effets d'hystérésis, et leurs indications sont 
indépendantes des variations de fréquence et de température. 

Ils ne peuvent être employés pour le courant continu. 


Ampéremèêtres d'induction. 


1° Ampéremitre d'in luction (étudié et construit par l'AX{gemeinr 
Elektricuäts Gesellschaft de Berlin). — Cet instrument est basé sue 
le principe des réactions électromagnétiques produites par des flux 


variables agissant sur des pièces fixes et mobiles convenablement 
disposées. 
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Soit (fig. 28) un axe A muni d’un disque en aluminium dont 
les bords pénètrent dans l'entrefer d’un électro-aimant M excité par 
le courant à mesurer, courant qui doit être nécessairement alter- 
natif. Le disque peut tourner autour de l’axe A, qui porte en même 
temps l'aiguille indicatrice. | | 

Les pôles de l'électro aimant M sont partiellement recouverts 


Fig. 28. 


par des écrans métalliques T qui entourent aussi partiellement le 
disque. | 

Sous l'influence du champ alternatif de l’électro-aimant, il se 
développe, dans la partie du disque non protégée par les écrans, des 
courants induits. 

Des courants induits de même période et de même phase 
prennent aussi naissance dans les portions des écrans engagées 
sous les pôles de l'électro-aimant. 

Un couple qui tend à faire tourner le disque se développe donc 
entre les courants induits dans le disque et dans les écrans. 

A ce couple moteur on oppose le couple résistant d’un ressort 
spiral fixé à l’axe A, et, de cette manière, l'aiguille prend une po- 
sition stable qui dépend de la valeur des couples. 

Le courant à mesurer traverse simplement la bobine de l’élec- 
tro-aimant; on rend l'instrument apériodique en disposant un aimant 
permanent de façon que ses pôles embrassent le disque. Cette dis- 
position est identique à celle du frein électromagnétique des 
compteurs-moteurs. 
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Les indications fournies par les ampèremètres d’induction sont 
indépendantes des formes de courbes des courants et indépen- 
dantes de la self-induction de l’électro-aimant M. Ils doivent être 
étalonnés spécialement pour des courants dont la fréquence est un 
peu différente. A gauche de la fig. 28 on peut voir la disposition 
intérieure de l'ampéremètre d’induction. 
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La fig. 29 le représente tel qu'il est employé pour la mesure de 
courants de grande intensité ou de haute tension. Dans les deux cas, 
un petit transformateur sert d'intermédiaire entre l'appareil et le 
réseau. De cette manière, les courants de ce dernicr ne passent 
jamais dans l'instrument, ce qui est un grand avantage dans bien 
des circonstances. | 

2° Ampéremètre Ferraris (construit par la maison Siemens et 
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Halske, de Berlin). — Cet instrument, que la fig. 31 montre dans son 
aspect extérieur, se compose, comme l'indique la fig. 30, d'un léger 


` 
' 
Apenas .* 


l 


LL: mod A kend 


N 


tambour en aluminium bb, en forme de cloche, dont les bords pé- 
nétrent dans les entrefers de deux systèmes d’électro-aimants ee, ff. 


Fig. 31. 
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A l’intérieur de la cloche on trouve un cylindre c en fer doux destiné 
à diminuer la réluctance des circuits magnétiques des électros. 
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Les électros ff sont recouverts d'un enroulement traversé par 
le courant à mesurer. Au contraire, les enroulements des noyaux ee 
‘sont fermés sur eux-mêmes. 

ll se produit ainsi un champ tournant qui tend à entraîner la 
cloche en aluminium, que retient un ressort spiral. 

La déviation est fonction de l'intensité du courant qui circule 
dans les bobines ff et qui induit des courants de phases différentes 
dans les électros ee. 

L'apériodicité est obtenue par un frein électromagnétique con- 
stitué par un disque d'aluminium calé sur l'axe d et mobile entre les 
branches d’aimants permanents. 


Ampèremétres thermiques. 


Les appareils thermiques dérivés du voltmètre Cardew se sont 
beaucoup répandus ces dernières années, à cause de leurs qualités 
relatives à la mesure des courants alternatifs. 

- Leur inductance est, en effet, insignifiante et leurs indications 
sont, par suite, indépendantes de la fréquence des courants. Elles 
sont aussi indépendantes de la forme des courbes de ces courants, 
puisqu'ils sont basés sur les effets calorifiques des courants à me- 
surer. | 

La maison Hartmann et Braun est la première qui ait donné à 
ces appareils les qualités qui les font rechercher. Elle y est arrivée 
en leur donnant l’apériodicité et en réduisant leur encombrement à 
celui des ampèremètres ordinaires. Cette diminution des dimensions 
résulte de l'adoption d’un système très ingénieux d'amplification 
des dilatations du fil traversé par le courant. 

Nous citerons dans l’Appendice les constructeurs qui ont 
exposé des ampèremètres thermiques; s'ils sont encore peu nom- 
breux, quelques-uns en ont fabriqué des quantités considérables. 

1° Amnpéremètre thermique Hartmann et Braun. — L'ampèremètre 
thermique de la maison Hartmann et Braun est fort connu, et il 
suffira de jeter les yeux sur la fig. 32 pour en comprendre le fonc- 
tionnement. 

Entre les poupées a, b, rivées sur une platine formée de deux 
métaux cd, de, est fixé un fil ab dans lequel passe le courant à 
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mesurer. Ge fil est maintenu d'un côté par une pince a qui permet 
de le tendre plus ou moins. 

En un point fdu fil est soudé un autre fil très fin Jf dont le 
point g est lui-même relié à une petite poulie calée sur l'axe A qui 


Fig. 32. 


porte l'aiguille. Ce dispositif amplifie considérablement la flèche que 
prend le fil ab lorsqu'il se dilate sous l’action du passage du courant 
par suite de l'effet Joule. | 

Un ressort antagoniste attelé sur l'axe h dimin l'effet des 
-temps perdus et maintient constamment tendu le système du fil di- 
latable ab et du fil amplificateur ff". 

L'axe porte en outre un léger disque évidé, en aluminium, dont 
le bord se déplace dans l’entrefer très petit d’un aimant. 

Cet ensemble assure un excellent amortissement et rend l'appa- 
reil apériodique. 

La fig. 33 montre l'aspect extérieur du voltmètre basé sur ce 
systeme. Une résistance d'environ 1000 ohms pour 100 volts à 
mesurer est montée en série avec le fil dilatable. Cette résistance 
est dénuée de self-induction et est logée dans le boitier de l'instru- 
ment. | 

L'ampéremètre ne comporte pas de résistance en série. Le fil 
thermique est simplement relié aux bornes d’un shunt de faible 
résistance dans lequel passe le courant à mesurer. 

La platine, en deux métaux différents, est destinée à éliminer 
l'action perturbatrice due aux variations de la température exté- 
rieure. 
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2° Ampéremètre thermique de la maison Chauvin et Arnoux. — 
L’ampèremètre thermique de MM. Chauvin et Arnoux comporte deux 
organes essentiels : 

Le dispositif amplificateur de la dilatation du fil; 

Le dispositif de compensation de la température extérieure. 


Fig. 33. 
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Les fils dilatable et de compensation sont en cuivre et ont 8 à 
10‘ de longueur seulement. 

Pour amplifier la dilatation du fil, on fait usage de la propriété 
suivante des triangles. Soit un triangle AFB (fig. 34) dont langle F 
est très voisin de z. Désignons par afb les côtés opposés aux angles 
AFB. Ona: 

f = a+ b — 2ab cosF; 


d'ou, en différentiant, 
fdf = bbsinF dF 


c'est-à-dire 
dÆ _ À 
df — absinF’ 


relation qui montre que la variation dF de l’angle F pour un allon- 
gement df du côté / est maximum en faisant F très voisin de 18o° et 
b le plus petit possible. 
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On pourrait aussi rendre l'angle F très voisin de zéro. 
En pratique, le côté b est constitué par le rayon d’un petit cy- 
lindre sur lequel le fil dilatable est fixé par une de ses extrémités. 


Fig. 34. 
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Avec ce dispositif on est parvenu à obtenir une déviation 
de 90° avec une consommation de 0,35 watt seulement dans le fil 
dilatable, ce qui correspond pour l’ampèremètre à un courant de 
3,5 ampères sous o,1 volt. 

Les appareils similaires absorbent 0,4 volt pour obtenir une 
même sensibilité. 

Le dispositif compensateur de la température ambiante consiste 
à fixer parallèlement au fil dilatable un faisceau de fils identiques au 
fil dilatable et à tendre le tout par un ressort énergique en acier. 

Cette disposition permet de réaliser un appareil qui tient bien 
son zéro, l’action de la température se faisant sentir également et 
en même temps sur tous les fils. 

En pratique, le fil / s'attache à un axe dont le centre est en Fet 
à une pince B. La distance BF est invariable et le point B se déplace 
suivant l’allongement du fil. Le point B actionne l'aiguille par l'in- 
termédiaire d’un dispositif amplificateur mécanique. Les fils de 
ccmpensation de température, de même métal que le fil f, sont tendus 
parallèlement à lui et s’attachent à la même pince B. | 

3° Autres ampéremètres thermiques. — Parmi les autres ampère- 
mètres thermiques on peut citer ceux de la maison Richard et ceux 
construits en Italie par la maison Olivetti. 
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Dans ceux de la maison Richard, le fil dilatable est assez long et, 
pour le loger dans le boîtier, il est contourné en passant sur un cer- 
tain nombre de poulies de renvoi. Au lieu d’avoir affaire à un fil très 
court dont on amplifie la dilatation, chaque portion du fil contourné 
se dilate pour son propre compte et les dilatations se totalisent. Les 
appareils Olivetti présentent une disposition du même genre. 


Mesure indirecte des inténsités de courants. 


Les intensités des courants peuvent se mesurer indirectement 
au moyen de la chute de tension qu'ils produisent lorsqu'ils tra- 
versent une résistance. On doit alors connaitre la valeur de la résis- 
tance et l'opération se réduit à déterminer la tension aux bornes. 

Cette méthode indirecte est très répandue car elle permet d’ob- 
tenir des résultats très exacts et offre l'avantage de pouvoir séparer 
la résistance étalonnée du voltmètre qui mesure la chute de ten- 
sion. On évite ainsi l'inconvénient d’être obligé de détourner des 
conducteurs de section, quelquefois très forte, pour les faire passer 
par l’appareil de mesure qui doit rester accessible. 

Les résistances étalonnées qu’on emploie dans la méthode indi- 
recte de mesure des courants portent le nom de shunts. 

Ces shunts sont constitués par des barres, des bandes ou des 
grilles de maillechort ou d’un autre métal dont la résistivité varie 
peu avec la température. 

Les résistances employées sont les plus faibles possibles afin de 
réduire la perte d'énergie à laquelle elles donnent lieu quand le 
courant les traverse. 

Le plus souvent ces résistances se refroidissent simplement 
dans l'air; mais, cependant, dans quelques cas, elles sont refroidies 
artificiellement. 

Suivant le genre de galvanomètre employé pour mesurer la 
chute de tension, on peut se servir des shunts pour déterminer les 
intensités de courants continus ou alternatifs. 

Le shunt se termine par des prises de courant appropriées et la 
résistance, dont la valeur entre dans le calcul de l'intensité, est 
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limitée d’une façon précise entre deux bornes distinctes des prises 
de courant et comprises entre celles-ci. 

1° Shunts à circulation d’eau (construits par la maison J. Carpen- 
tier). — Ces résistances étalons (fg.35) sont formées d'un tube de 
maillechort terminé à ses extrémités par des raccords permettant de 
les relier à une conduite d’eau par l’intermédiaire de tubes de 
caoutchouc. 


Deux anneaux ou prises de courant munis de bornes, sont 
soudés sur le tube de façon que la résistance comprise entre eux 
soit exactement de 0,001 ou 0,0001 ohm. 

Le courant qui traverse le tube y est amené par des bornes ou 
des måchoires. On le mesure en déterminant la chute de tension 
en volts entre les anneaux. Cette tension, multipliée par 1000, fait 
connaître l'intensité du courant en ampères. 

La différence de potentiel aux bornes des anneaux ne dépasse 
pas 1 volt pour le courant le plus intense qu'ait à supporter l'instru- 
ment et il n’y a donc pas à craindre d’électrolyse. 

L'ajustement approximatif de la résistance comprise entre les 
anneaux étant obtenu par excès, on termine en frottant le tube avec 
du papier d'émeri très fin ou du rouge d'Angleterre. 

2° Shunts de la maison Chauvin et Arnoux. — La fig. 36 montre 
à la partie supérieure un modèle de ces shunts. 

Ces appareils sont formés de lames de maillechort superposées 
mais laissant entre elles un écart égal à leur épaisseur, afin de faci- 
liter le refroidissement. 

Ces lames sont soudées à leurs extrémités dans de fortes pièces 
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de bronze qui se terminent par des mächoires servant à intercaler 
le shunt dans le circuit. Les prises de courant se font par des che- 
villes coniques qu’on entre à frottement dans des trous percés dans 
les blocs de bronze. 

Une plaque d'identité recouvre les lames. Elle porte la valeur 
de l'intensité maximum que supporte le shunt ainsi que sa résis- 
tance en microhms et un numéro d'ordre. 
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Le modèle représenté par la figure supporte 1000 ampères, à 
une résistance de 40 microhms et porte le numéro 532. 

Le millivoltmètre apériodique, gradué en ampères, est visible 
au bas de la fig. 36. On le relie au shunt par des fils souples. 

Le shunt est ajusté en donnant de petits traits de scie dans Îles 
lames de maillechort, la résistance étant mesurée très exactement 
au pont double de Thomson. 

Tous les shunts de la maison Chauvin et Arnoux ont une résis- 
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tance telle que la chute de tension pour le courant maximum soit au 
plus de 0,04 volt. 

La résistance de ces shunts est exactement =~ ne » l étant linten- 
sì®& maximum qu'ils supportent. 

Tous les millivoltmètres gradués en ampères sont établis de fa- 
çon que leur déviation maximum est obtenue pour une tension exac- 
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tement égale à 0,04.volt. Grâce à cet artifice, les shunts et les 
ampèremètres sont interchangeables. L'un quelconque`ide ces der- 
niers donnera sa déviation maximum quand il sera relié à un shunt 
quelconque traversé par un courant égal à celui dont la valeur est 
poinçonnée sur sa plaque d'identité; c’est un grand avantage. 

3° Shunis de l’Algeme'ne Elektricutäts Gesellschaft. — Ces 
shunts sont formés de barres de maillechort superposées et ser ties 
entre deux blocs de cuivre qui portent les prises de courant ( fig. 37). 
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Le galvanomètre gradué en ampères peut être placé à une certaine 
distance du shunt auquel il est relié par des fils souples. La fig. 38 


Fig. 38. 
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donne, en se reportant au Tableau ci-dessous, les diverses dimen- 
sions des shunts construits par cette maison. 


Dimensions des shunts. 


Dimensions en millimètres 


Jusqu’à a b c d e JS g 
amp 
300........ 35 185 1X10 1/2 20 " 18 
OO ESS 40 210 2X10 1/2 20 ” 20 
600........ 50 245 2X 10 5/8 25 ” 25 
800:::::42: 5o 260 3% 10 5/8 25 n 25 
1000........ 60 285 3x10 3/4 30 n 30 
1500........ 80 295 4x 10 5/8 20 4o 30 
2000....... e 100 298 5X10 3/4 25 50 30 
3000........ 150 316 5x 10 3/4 25 5o 30 
4000........ 200 341 7X 10 3/4 25 50 30 
6000........ * 225 466 10X10 3/4 30 82,5 30 


8000..,..... 300 466 10X10 3/4 30 80 30 


Les shunts exposés par les maisons Hartmann et Braun, Sie- 
mens et Halske, Crompton et Cie, J. White, le docteur Horn, etc., sont. 
aussi comme les précédents formés de lames de maillechort disposées 
pour faciliter le refroidissement par circulation de l'air ambiant. 
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Ampéremêtres enregistreurs de divers systèmes. 


Ces appareils sont nombreux et la plupart sont déjà suffisam- 
ment connus. 

Les uns, comme ceux de la maison J. Richard, sont basés sur 
l'action exercée par un électro-aimant, excité par le courant à 
mesurer, sur une palette de forme spéciale qui actionne la plume. 

D’autres reposent sur le principe du galvanomètre Déprez- 
d’Arsonval à cadre mobile. 

Les maisons J. Richard et Hartmann et Braun construisent des 
ampèremètres thermiques enregistreurs, etc. 

Dans le modèle Abdank-Abakanowics exposé par le laboratoire 
Volta, l'aimant est très puissant et le cadre mobile de dimensions 
telles que le couple moteur atteint facilement 20 grammes-centi- 
metres. | 

Dans ces conditions, les frottements qu'occasionne le déplace- 
ment de la plume sur le cylindre à papier sont sans influence sen- 
sible. 

Une plume auxiliaire fixe trace la ligne de foi ou ligne des zéros 
et cela dans le but de prévenir les erreurs provenant des papiers mal 
placés et qui portent une ligne de zéros tracée d'avance. Ce modèle 
est disposé spécialement pour être monté sur une locomotive élec- 
trique. A cet effet, il est maintenu au milieu d’un cadre au moyen 
de gros tampons de caoutchouc qui le calent dans tous les sens. 

Le cadre s'accroche aux parois de la machine et les trépidations 
sont suffisamment amorties, gràce à l’élasticité du caoutchouc qui 
est d’ailleurs doué d’une inertie propre extrêmement faible. 

L'enregistreur de MM. Chauvin et Arnoux est également à 
aimant fixe et cadre mobile. La plume est remplacée par une molette 
spéciale qui contient de l'encre maintenue par capillarité dans une 
gorge creusée à la périphérie. 

Cette molette roule sur le papier du tambour et donne lieu à un 
frottement beaucoup plus faible que celui occasionné par l'emploi 
des plumes ordinaires. | 

L'échappement du mouvement d’horlogerie qui fait tourner le 
tambour enregistreur se compose d’un disque de cuivre ou d'alu- 
minium tournant dans l'entrefer d’un aimant en fer à cheval, sous 
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l’action du ressort du barillet. En shuntant magnétiquementet plus 
ou moins l’aimant, on fait varier. la vitesse de déroulement dú 
rouage, de’ sorte qu'avec un seul cylindre enregistreur on peut-ob- 
tenir le tracé des courbes dans des. temps très différents. Des traits 
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Fig. 39 


gravés sur le shunt indiquent la position qu'il faut lui donner pour 
obtenir une vitesse donnée. E 

«=: -On. vérifie, d'ailleurs, cette vitesse en comptant le nombre de 
tours effectués par le disque pendant ı un tomps donné, mesuré avec 
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L’ampéremètre thermique enregistreur de la maison Hartmann et 
Braun, représenté fig. 39, se compose d'un fil dilatäble traversé 
par une partie du courant à mesurer. Un second fil, non traversé par 
le courant, mais subissant les variations de la température exté- 
rieure, en compense les effets. 

La dilatation du fil agit sur un système amplificateur qui fait 
tourner dans le même sens deux poulies légères et de grand dia- 
mètre, visibles en haut et en bas de la boite qui renferme l’instru- 
ment. 

Un fil formant courroie entoure les deux Soulies et porte d'un 
côté la plume, mobile devant une graduation, et qui inscrit la 
courbe des intensités en coordonnées rectangulaires. 

Les oscillations sont amorties par l’emploi d'un frein électro- 
magnétique analogue à celui qui a été décrit à propos de l’ampère- 
mètre thermique Hartmann et Braun. 

Un mouvement d’horlogerie actionne le tambour, qu’un verrou 
peut immobiliser et écarter de la plume. | 

L'appareil est disposé pour être facilement transporté. Dans la 
boite vitrée se rangent les trois pieds supports qui sont mis en 
place au moment dè se servir de’ l'instrument ainsi que le montre 
la fig. 39. 

Le Board of Trade ayant prescrit aux stations centrales anglaises 
d'enregistrer le courant de perte à la terre des canalisations, afin de 
les obliger à des mesures d'isolement quand ce courant atteint le 
millième du courant total, Lord Kelvin a fait construire à cet effet 
par la maison J. White des ampèremètres enrégistreurs très sen- 
sibles dont le plus petit modèle est de o à 1 ampère. 

Ces appareils sont munis d'un dispositif automatique de pro- 
tection qui les met en court-circuit quand le courant de fuite est 
trop élevé. 


CHAPITRE [[. — MESURE DES TENSIONS. 


Électromètres. 


Sauf l’électromètre capillaire bien connu de M. Lippmann, 
dont un modèle est exposé par la maison Bréguet, et qui n’est pas 
un électromètre au sens dans lequel ce terme est employé généra- 
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lement, tous les électromètres sont basés sur les effets que produit 
une différence de potentiel maintenue aux armatures d'un Ua 
teur de capacité variable. 

L'effet dû aux charges des armatures est de de à rende 
la capacité maximum en mettant en regard des surfaces d'arma- 
tures qui vont en augmentant quand leur différence de potentiel 
croit. 

Ces instruments, qui ne consomment pas d'énergie puisqu'ils 
ne supportent que des charges et ne sont pas traversés par des cou- 
rants, donnent des déviations proportionnelles aux carrés des diffé- 
rences de potentiel lorsque le couple résistant est proportionnel à 
la déviation. 

Les électromètres dits aussi volimetres électrostatiques n’ont été 
longtemps employés que dans les laboratoires. On les emploie 
maintenant beaucoup dans l’industrie pour la mesure des hautes 
tensions. On en construit même pour les tensions ordinaires d’uti- 
lisation de l'énergie électrique. 

Parmi les électromètres de laboratoire, nous citerons l’élec- 
tromètre absolu de Thomson et l'électromètre symétrique de M. Mas- 
cart, exposés par la maison J. Carpentier. Ces appareils, le second 
surtout, se rencontrent dans nombre de laboratoires et sont bien 
connus. 

Électromèétre absolu de MM. Bichat et Blondlot (construit par la 
- maison Ducretet). — La fig. 4o représente cet appareil qui se com 
pose de deux cylindres métalliques A, B disposés concentrique- 
ment. Le cylindre A est fixe et le cylindre B, supporté en O par un 
fléau de balance, peut être équilibré au moyen du contrepoids Q. 
A la partie inférieure, le cylindre B se prolonge par un support F” 
auquel est accroché un plateau P, destiné à recevoir des poids mar- 
qués, et n amortisseur à air C. Sous l'influence d’une charge élec- 
trique, le cylindre B est aspiré dans le cylindre A. On ramène 
l'aiguille du fléau au zéro en mettant dans le plateau P des poids 
convenables. Les cylindres A, B sont donc toujours dans la même 
position relative. 

Les tensions sont mesurées par la valeur des poids et l’ appareil 
' gradué d’après ses dimensions géométriques. Quand la tension entre 
- les cylindres est suffisante pour qu’il se produise unce étincelle, 
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celle-ci éclate entre les cylindres, et l'on ne peut “plus obtenir de 


résultat. 
Dans l'appareil exposé la distance explosive entre les cylindres 


est de 22, 


Fig. 4o. 


_ Électromèétre astatique de MM. Blondlot et Curie (construit par la 
maison Ducretet). — Dans cet électromètre, l'aiguille est formée de 
deux demi-cercles fixés dans un même e plan sur un petit support en 


“ébonite. ‘© >o | 
Les secteurs fixes, au nombre de deux, sont également formés 


de deux demi-cercles. 
L'angle que forment les dont suivant lesquels sont coupés 
‘les demi-disques de l'aiguille et des secteurs est voisin de 45°. 
L'aiguille’.est’ suspendue par des fils métalliques très fins qui 
servent à produire le couple de torsion et à réunir les. pôles des 
‘sources d'électricité aux demi-disques de cette aiguille. 

: Soient U, la différence de potentiel entre les deux demi-disques 
dé l'aiguille et U, celle entre les demi-disques fixes. La déviation « 


311. 


est donnée par la relation a 
| a = kU, U. 

Cet appareil n’a pas de coùple directeur propre dû à la diffé- 
rence des métaux employés pour constituer l'aiguille et les séc- 
teurs. E | 

Ces derniers sont en acier et aimantés, ce > qui assure un amor- 
tissement très sensible des oscillations. 

Cet instrument peut servir de wattmètre lorsqu’ on. élrèctue les 
connexions suivantes. 

Les demi-cercles fixes sont reliés aux hôrnes du circuit dont 
on veut mesurer la puissance, et les demi-cercles de l'aiguille sont 
branchés sur celles d’un shunt, sans self-induction, traversé par le 
courant principal. 

La puissance effective est proportionnelle à la déviation, celle: -Cİ 
étant indépendante de la forine des courbes de courant et de leur 
fréquence. 

L'appareil exposé est protégé par une cage métallique et est 
monté sur un pied muni de vis calantes. 

Les lectures se font au miroir. 

L'electrometre Hallwachs, construit par la maison Stieberitz, 
de Dresde. est caractérisé par une suspension métallique de lai- 
guille, qui peut ainsi être chargée sans qu'une connexion par l'inter- 
médiaire de liquides puisse introduire des erreurs causées par la 
capillarité. 

L’aiguille est suspendue par un fil de platine de $ de millimètre 
de diamètre, spécialement préparé, de façon à conserver un coeffi- 
cient d’élasticité parfaitement constant. 

Les oscillations sont rendues presque périodiques par un amor- 
tisseur à air. Employé avec la méthode idiostatique, qui consiste à 
réunir électriquement l'aiguille à une des paires de cadrans, on ob- 
tient, sur une échelle placée à 2" du miroir, une déviation de rom" 
par volt. 

Lorsqu'on utilise l'appareil avec la méthode hétérostatique, on 
peut obtenir une déviation de 150" par volt. La sensibilité est donc 
bien suffisamment grande. 

.  Électromèétres industriels. — Dans ces instruments; on cherche 
surtout à obtenir une apériodicité aussi complète que possible. 


æ 
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Dans les modèles bien connus de la maison J. Carpentier, l’apé- 
riodicité est obtenue par l'action électromagnétique d'un aimant sur 
l’équipagé mobile. L'aimant a ses pôles qui font partie d’une des 
paires de secteurs; il est inutile d'ajouter que son moment magné- 
tique n’a d'influence que sur l'amortissement. 

Électromètre Chauvin et Arnoux. — Dans cet appareil, on a 
cherché à donner une certaine proportionnalité des déviations aux 
tensions en recourbant d’une façon convenable les armatures fixes 
qui remplacent les cadrans. 

L'appareil est mis à l'abri des décharges électrostatiques sus- 
ceptibles de provoquer un court-circuit qui entrainerait la destruc- 
tion de l'instrument. 

A cet effet, une des bornes est reliée au secteur mobile par l'in- 
termédiaire d'une résistance non inductive très élevée, obtenue par 
un simple trait de crayon tracé sur un morceau de verre dépoli. 
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L'isolation est particulièrement soignée de manière à éviter 
tout débit dů aux fuites, si faible soit-il. On sait qu'alors, et à cause 
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de la présence de la résistance intercalée, il s’y produirait une chute 
de tension qui fausserait les indications. 

Lė voltmètre électrostatique de Lord Kelvin, dont le modéle est 
bien connu, est construit par un certain nombre de maisons parmi 
lesquelles il convient de citer la maison Siemens et Halske et la 
maison J. White. 

Cette dernière maison expose le voltmètre électrostatique multi- 
cellulaire de Lord Kelvin (fig. 41), qui permet de mesurer des ten- 
sions continues ou alternatives depuis 30 volts. 

La partie mobile comprend 14 secteurs en aluminium fixés 
sur un même tube suspendu par un fil fin. 

Ces secteurs pénètrent entre 15 paires de secteurs fixes formant 
14 paires de cellules. Un amortisseur à huile placé à la partie infé- 
rieure rend les oscillations apériodiques. Un fil à plomb permet de 
régler la verticalité, et un interrupteur placé sur la droite de la cage 
vitrée a pour objet de réunir ou de séparer le système mobile d'avec 
un des pôles de la source. 

Dans un autre modèle à boîtier rond, disposé pour se fixer sur les 
panneaux des tableaux de distribution, la partie mobile est sus- 
pendue sur couteaux et peut être immobilisée de l'extérieur pendant 
le transport. 

Les maisons Crompton et Ci et Ganz exposent également des 
électromètres spécialement disposés pour tableaux de distribution. 

Volim’tre à champ électrostatique tournant du professeur Riccardo 
Arno. — M. Riccardo Arno est le premier qui ait démontré le retard 
d’électrisation dù à la polarisation des diélectriques soumis à l'in- 
fluence d'un champ électrique variable. 

Son expérience fondamentale a été réalisée en 1897 et se com- 
prend en suivant le schéma fig. 42. 

a, b, c, d représentent quatre fractions d’un cylindre en métal 
dont les segments visibles (fg. 43) sont fixés verticalement sur un 
socle en ébonite. | 

Au milieu de cet ensemble est suspendu, par un fil de cocon O, 
un cylindre H en papier paraffiné. 

Un alternateur M alimente le primaire PQ d'une bobine de 
Ruhmkorff dont on a calé le trembleur, ou d’un transformateur à très 
grand rapport de transformation. La tension est mesurée par un 
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voltmètre, et le courant, réglé per un rhéostat r, t'averse ‘un élec- 
trodynamomètre E. m | 
Le secondaire RS, donnant quelques milliers de volts, est fermé 


Fig. 42. 


sur une résistance non inductive AB montée en série avec un con- 
densateur CD. 
_ On obtient entre les points À, B, C, D deux courants décalés d’un 
quart de période. | 
Les segments de cylindre a, b sont réunis aux points A, B, ct il 
en est de même pour c, d, C, D. 

-Dans l'intérieur des quatre segments du cylindre métallique se 
développe un champ électrique tournant. Le cylindre diélectrique H 
se met à tourner dans le sens de rotation du champ électrique. 
= Un inverseur 1.2.3.4 permet de renverser la polarité instan- 
tanée des segments c, d, et l'on voit le cylindre Ħ tourner en sens 
inverse, le sens de rotation du champ électrique se modifiant chaque 
fois qu'on agit sur l’inverseur. | 

A l'Exposition, M. Riccardo Arno démontrait cette propriété 
des diélectriques en faisant fonctionner un appareil à peu près sem- 
blable à celui qui vient d'ètre décrit. | 

Cet instrument, plus simple que le précédent, se compose d'un 
support (fig. 44) en ébonite M sur lequel sont collés trois secteurs 
en papier d'étain a, b, c. Ces secteurs ont un angle d'environ 120° 
et laissent entre eux trois bandes rayonnantes qui les isolent l'un 
de Fautre. | | | | 

Aù milieu du- plateau d'ébonite est plantée une pointe qui sert de 
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pivot à un disque de mica D muni en son milieu d’une chape C iden- 
tique à celle des aiguilles de boussole. 

Dès que les trois fils d'une distribution triphasée de haute ten- 
sion étaient réunis aux trois bornes communiquant aux secteurs, 
le disque de mica, placé à quelques millimètres au-dessus, se mettait 
à tourner et prenait à peu près la vitesse du synchronisme, réalisant 
ainsi un véritable moteur asynchrone électrostatique. 


En intérvertissant deux quelconques des fils, le champ tournait 
en sens inverse, et il en était de mème du disque en mica. Il suffit 
d’une tension de 1000 volts pour assurer l'entrainement du disque. 

Le professeur Riccardo Arno a construit plusieurs appareils de 
mesure, intéressants el forts simples, basés sur ce système. 

Voltmetre électrostatique du professeur Riccardo Arno. — La 
fig. 45 représente un voltmetre électrostatique basé sur le phéno- 
mène de la polarisation des diélectriques. 

. Comme dans l’appareil. de démonstration on retrouve dans le 
voltmètre (fig. 45), trois segments de cylindre en métal A, B, C re- 
liés à la source de courants triphasés par l’ intermédiaire des bornes 
ue M., M.. | | 

© Le cylindre D, en papier jaratiiies a sa partie supérieure percée 
de huit trous destinés à l'alléger. L'aiguille OI se déplace devant 
une graduation empirique a, b. 
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Le champ tournant électrostatique exerce sur le cylindre D un 
couple proportionnel à la tension entre deux quelconques des bornes 
M,, M,, M,, tandis que le couple résistant est produit par un petit 
ressort spiral de montre fixé au cylindre D et à l'axe de suspension. 


Fig. 45. 


Les divisions sont égales, ce qui ne se rencontre jamais dans les 
électromètres ordinaires. Celui-ci est certainement un des plus ori- 
ginaux. | 

Voltmétres électrodynamiques. 


Ces appareils sont relativement peu employés industriellement, 
mais certains constructeurs en préconisent l'emploi. 

Parmi ces instruments il faut naturellement citer les balances 
électrodynamiques de Lord Kelvin. Ces appareils sont trop connus 
pour qu’il soit nécessaire de les décrire. Ils ne servent guère que 
dans les laboratoires, où on les emploie comme appareils étalons. 

Le défaut d’apériodicité étant le principal obstacle à l'emploi 
industriel des voltmètres électrodynamiques, la maison Siemens 
et Halske a réalisé un appareil de ce genre avec amortissement élec- 
tromagnétique. 

Le cadre mobile, monté sur pivots, est relié en série avec une 
bobine au milieu de laquelle il se trouve placé. 

Sur l’axe du cadre mobile est fixé un disque en aluminium 
dont les bords s'engagent entre les pôles de puissants aimants per- 
manents. 
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L’entrefer de ces aimants est réduit au minimum pour aug- 
menter l'amortissement et surtout pour que leurs pôles soient sans: 
influence sur le cadre mobile. E m 

Ces aimants sont au nombre de deux et ont leurs pôles placés 
respectivement dans le même sens, de façon que la faible action 
qu’ils pourraient avoir sur le cadre mobile soit compensée. Ils sont 
d’ailleurs éloignés le plus possible de ce cadre. 


f Voltmėtres électromagnetiques. 


Ces instruments, les plus anciens qui aient été employés, sont 
basés sur les mêmes principes que les ampèremètres électromagné- 
tiques. 

A peu près tous les exposants qui ont fait figurer des ampère- 
mètres de ce système ont aussi présenté des voltmètres. 

Les constructeurs s'efforcent de vendre ces appareils bon 
marché et ne leur donnent qu’une précision de 1 à 2 pour 100. Les 
pièces en fer doux, fixes et mobiles, sont réduites au minimum de 
volume. Le fer est tout spécialement choisi pour ne donner lieu qu’à 
de faibles pertes hystérétiques surtout lorsque ces voltmètres sont 
employés pour mesurer des tensions alternatives. 

Les bobines sont calculées de manière à saturer le fer dès les 
plus faibles tensions que l'instrument permet d'observer. Dans le 
voisinage du zéro, ces appareils ne donnent pas d'indication; celles-ci 
ne commencent que pour une tension voisine de 10 pour 100 de la 
tension maximum de la graduation. 

On est cependant arrivé à faire commencer la graduation plus 
près du zéro en augmentant considérablement la force magnétisante 
de la bobine fixe et en soumettant la partie mobile à un couple ré- 
sistant dont la valeur est déjà notable lorsque l’aiguille est au zéro. 

Nous étant suffisamment étendus sur les appareils électroma- 
gnétiques, à propos des ampèremètres, nous ne parlerons que des 
suivants : 

Voltmetre électromagnétique du Docteur Horn. — Dans un solé- 
noide vertical S passent par le haut et par le bas des cylindres en 
tôle R (fig. 46) qui sont attachés à des bras de leviers articulés for- 
mant une sorte de balance. Les cylindres pénètrent dans le solénoide 
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d'autant plus que le courant est plus intense; ces anneaux se rap- 
prochent quand ils sont aspirés et s’écartent dans le cas contraire. 

Le bras ab mobile autour du pivot o supporte deux tiges ac, bd 
süpportant les anneaux de fer R, R’. Ces tiges s’articulent.en c, d à 
deux bielles ce, df pivotant autour des points fixes e, f. 


Fig. 46. 


f | i 

L'anneau R' e est Solus lourd qué 'annean R, ce qui produit le 
couple résistant. | 

Grâce à l'importance des efforts en jeu, les effets dus aux frot- 
tements des articulations sont négligeables. 

Les appareils exposés portent deux graduations. L’ une, en 
traits noirs, est valable pour le courant continu; l’autre, en traits 
rouges, est relative aux courants alternatifs de fréquence ordinaire 
(environ 5o périodes par seconde). 

Voltmètres de la maison Daydé et Pille, de Creil. — Les volt- 
mètres pour courants alternatifs sont munis de petits transforma- 
teurs réducteurs lorsque la tension à mesurer est supérieure à 
1500 volts. 

A l'Exposition, ces appareils, qui sont établis d'après les mo- 
dèles Schuckert et C°, ont été réunis sur un panneau montrant la 
disposition adoptée par les constructeurs pour le couplage en pa- 
rallèle de deux alternateurs. 

Les alternateurs sont reliés à deux barres omnibus « entre les- 
quelles est branché le primaire d’un transformateur dont le secon- 
daire est réuni au voltmètre indicateur de la tension. 

. Une borne de’ ce voltmètre est reliée en outre à une de celies 
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d'un second voltmètre, dit de synchronisme, Vautre borne de ce 
dernier étant conn£ctée à célle d’un’sécond voltmètre dit de tension, 
spécial pour les alternateurs. Un commutateur permet d'effectuer 
les liaisons nécessaires, et, suivant sa position, le second voltmètre 
indique la tension de l'alternateur avec lequel il est mis en relation. 

De plus, le voltmètre de synchronisme se trouvant monté en 
dérivation entre l'alternateur en service et celui qu'on veut bicn lui 
accoupler indique si le synchronisme est atteint, ce que l'on 
constate en vérifiant: que l'aiguille, après avoir oscillé, finit par 


rester au repos. 
| ( A suivre.) 


INFORMATION. ` 


La Société des Ingénieurs électriciens des États-Unis, dont le 
Président actuel est M. Carl Hering, a invité officiellement la Société 
internationale des Électriciens à visiter l'Exposition Pan-A méri- 
caine qui se tiendra à Buffalo en 190i. | 
_ Afin de répondre à ‘cette invitation, acceptée. en principe, la 
Société internationale des Électriciéns se propose de former une 
délégation de Sociétaires et va réunir, à cet effet, tous. les éléments 
‘de nature à faciliter le voyage dans les meilleures Conditions: | 

Les Membres qui seraient disposés à prendre part à ce voyage 
sont priés de se faire inscrire le plus tôt possible au Secrétariat de 
la Société, 14, rue de Staël. 

Des renseignements plus complets sur- les conditions. du voyage 
‘seront donnés ultérieurement. | 
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Voltmétres à aimant et à bobine fixes et à fer doux mobile. 


Ces instruments sont connus sous le nom de galkanomètres De- 
pres-Carpentier et ne peuvent servir que pour mesurer des tensions 
continues. 

Après avoir été très employés, leur usage s’est restreint à cause 
de la diminution du moment magnétique de l'aimant avec le temps 
ou par leur service même. On leur a préféré les appareils à cadre 
mobile du système Deprez-d’Arsonval, depuis que la maison Weston 
a préconisé ces appareils avec montage du cadre mobile sur pivots. 

La maison J. Carpentier expose des voltmètres et ampèéremètres 
basés sur le principe du galvanomètre Deprez-Carpentier. 

La maison J. Richard construit et expose des voltmètres de ce 


genre. Ils sont surtout destinés à mesurer des tensions très faibles 
Tome XVII, 1900. — N° 171 22 
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et sont employés pour vérifier la différence de potentiel des accu- 
mulateurs. 

A cet effet, leur graduation est généralement faite de o à 3 ou 
5 volts. | 

Un shunt magnétique arme l’aimant en permanence. Si malgré 
cela celui-ci vient à faiblir, l'appareil avance; mais en éloignant 
convenablement le shunt magnétique des pôles de l’aimant, on res- 
titue au flux dans l’entrefer sa valeur primitive. 

Le shunt magnétique est maintenu invariablement en place, 
une fois que sa position est réglée. A cet effet, un pont en laiton, 
fortement serré par des vis, vient presser sur ce shunt et l’em- 
pêche de se déplacer. 

Citons encore la disposition du D" Horn, dont la fig. 43 montre 
schématiquement l’ensemble. 

L'aimant NS (fig. 47) a sa branche N plus longue que la 


Fig. 47. 
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branche S. Elle est, de plus, recourbée de façon à rendre oblique la 
direction du flux agissant sur la palette de fer doux a. 

La bobine b, dont l’action se combine avec celle de l'aimant 
pour donner à la palette une orientation résultante, est placée obli- 
quement par rapport à la ligne x, y. 

Un shunt magnétique arme partiellement l’aimant. Il est formé 


de deux pièces f, f” qu’on peut rapprocher ou éloigner en agissant 
sur le bouton V’ de la vis V à deux filets inverses. | 

Voltmetre Breguet. — Ce voltmètre ne rentre pas dans la caté- 
gorie des précédents. Une palette de fer doux montée sur un axe ct 
soumise à l'influence d'un ressort spiral se trouve placée dans l’alé- 
sage polaire d’un électro-aimant en fer à cheval. 

Les bobines excitatrices de cet électro sont montées en dériva- 
tion sur le circuit dont on veut mesurer la tension. Elles développent 
dans l’entrefer un flux qui est à peu près proportionnel à la tension 
aux bornes. 

Le couple moteur dans cet appareil est puissant, ce qui permet 
de le rendre presque apériodique en donnant une faible masse à la 
palette de fer doux. 

Cet instrument présente des effets d’hystérésis assez notables, à 
cause de la masse du fer de l’électro-aimant. On en corrige les effets 
en interrompant le courant un instant avant chaque mesure. 

Ce voltmètre ne convient pas pour les tensions alternatives. 


Voltmètres à aimant fixe et à cadre mobile. 


Ces appareils du genre Deprez-d’Arsonval sont maintenant les 
plus emplovés pour la mesure des tensions continues. 

Les constructeurs qui exposent des ampèremètres de ce système 
présentent également des voltmètres. 

La fig. 48 montre en perspective la disposition des divers organes 
du voltmètre de ce type construit par la maison Siemens et Halske, 
en vue d'établir un modèle industriel de précision. Nous ne nous 
appesantirons pas sur les détails de construction, la figure les indi- 
quant suffisamment. L'aspect extérieur du voltmètre de l’Af{ge- 
meine Elektricuäts Gesellschaft est représenté fig. 49. Cette figure 
donne assez bien l’idée de la forme donnée par les divers construc- 
teurs aux voltmètres de précision du genre Deprez-d’Arsonval- 
Weston. 

Dans tous ces voltmètres on cherche à rendre pratiquement 
négligeables les corrections dues aux variations de température. 

On y arrive en bobinant seulement le cadre mobile avec du fil 
de cuivre. 
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La résistance placée en série avec lui est en maïllechort ou en 
autre métal de résistivité constante avec la température dans les 
limites de la pratique. La résistance du cadre mobile est excessive- 
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ment faible, eu égard à celle de la résistance en série. De cette 
manière la résistance totale ne varie que d’une façon négligeable. 
On peut d’ailleurs tenir compte des effets de la température en fai- 
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sant subir aux lectures une correction. L'instrument est alors muni 
d’un thermomètre et accompagné d’une table de correction. 

La résistance du cadre mobile est inférieure à 200 ohms en 
général, et la résistance en série atteint environ 15000 ohms par 
100 volts. | 

Dans les appareils de précision, l'extrémité de l'aiguille est 


Fig. 30. 
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aplatie suivant un plan perpendiculaire à celui du cadran. Elle se 
déplace devant une glace de façon qu'on puisse viser l'aiguille et 
son image, qui doivent se superposer pour que l'erreur due à la 
parallaxe soit nulle. 

En vue d'applications spéciales, on réunit quelquefois un volt- 
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mètre ct un ampèremètre Deprez-d’Arsonval de façon à former un 
instrument unique. | 

Ces appareils mixtes ont pris, ces dernières années, une exten- 
sion assez grande et sont souvent employés sur les voitures automo- 
biles électriques. 

Les appareils combinés constituent aussi un petit laboratoire 
de vérification pour stations centrales ou pour étalonnage sur place 
des compteurs. Le modèle fig. 5o de la maison Chauvin et Arnoux 
permet toutes vérifications de voltmètres gralués de o à Goo volts. La 
résistance totale pour 6oo volts est de 120000 ohms. 

Le millivoltmèetre gradué en ampères peut, avec la série de 
shunts, servir à étalonner tout ampèremètre gradué jusqu'à 1000 am- 
peres. 


Les fig. 51 et 52 montrent l'aspect des appareils combinés de 
la maison Hartmann et Braun et de l'Allsemeine E'lektricitäts Gesell- 


schaft. 
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Volmétres exclusivement pour courants alternatifs. 


Nous ne ferons que citer ceux de M. Caron, construits par la 
Société industrielle des Téléphones, de l’Allgemeine Elektricitäts Ge- 
sellschaft (voltmètre d'induction), de Siemens et Halske (voltmètre 
Ferraris). | | 

Ces appareils ne diffèrent que par l’enroulement de leurs 
bobines des ampèremètres de ce genre et qui ont été précélemment 
décrits. 

Notons cependant que, lorsque ces appareils sont construits pour 
mesurer des tensions élevées, ils sont toujours desservis par le secon- 
daire d’un petit transformateur réducteur. 


Voltmétres thermiques. 


Ces instruments ne diffèrent des ampèremètres thermiques déjà 
décrits que par la substitution, au shunt, d’une grande résistance 
non inductive, placée en série avec le fil dilatable. 

Les maisons qui ont exposé des ampèremètres thermiques ont 
également présenté des voltmètres. 


Voltmètres enregistreurs. 


Pour ne pas étendre par trop ces descriptions, nous ferons la 
même observation que ci-dessus relativement aux constructeurs qui 
ont fait figurer des voltmètres et des ampèremètres enregistreurs. 

Il suffit de citer en France la maison Chauvin et Arnoux, le 
laboratoire Volta et M. J. Richard, dont les instruments si répandus 
sont bien connus. 

L'indicateur de tension pour courants alternatifs, construit par 
la maison Hartmann et Braun, présente une particularité à signaler : 
d'ordinaire, à cause des variations rapides d’aimantation du système 
électromagnétique qui actionne le relais de ces instruments, l'aiguille 
de celui-ci est soumise à des trépidations qui font ouvrir et fermer 
continuellement le circuit avertisseur. Ces trépidations, malgré leur 
faible amplitude, sont fort préjudiciables. La maison Hartmann et 
Braun a réussi à en éliminer les effets, grâce à l'artifice que repré- 
sente la fig. 53. L'aiguille, articulée en O, se termine par un anneau 
suivant un diamètre duquel peut coulisser, à frottement doux, une 
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petite pointe métallique destinée à produire les contacts sur les 
pièces a, b du relais. Cette pointe est placée au milieu d’un petit res- 
sort à boudin dont les extrémités s'appuient sur l'anneau. 

Lorsque l'aiguille trépide, l’élasticité du ressort continue à faire 
appuyer la pointe sur la pièce a, par exemple, et le contact n’est pas 


rompu intempestivement. 
Fig. 53. 
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Détails du relais de l'indicateur de tension pour courants alternatifs, système Hartmann et Braun. 


Si, sous l'influence du courant, l'aiguille bascule pour venir 
toucher la pièce b, les mêmes phénomènes se produisent et, grâce 
au léger temps perdu que donne cette disposition, on obtient un 
fonctionnement complètement à labri de l'inconvénient ci-dessus 
mentionné. 3 | 

i Piles ótalóns. 

Les piles étalons ne figurent pas en grand nombre à l'Expo- 
sition. Les types qui ont prévalu sont d’ailleurs bien connus. 

Nous ne décrirons que l'élément Latimer-Clark, tel que le 
construit l’Institut physico-technique de Charlottenbourg. 

Cet élément (fig. 54) se compose d’un vase en verre placé 
dans une enveloppe métallique fermée par un couvercle en ébonite. 
Sur celui-ci sont fixées les bornes entre lesquelles se trouve la tige 
d’un thermomètre. L’électrode de platine amalgamé qui forme le pôle 
positif communique à une des bornes par un fil de platine scellé 
dans un tube de verre. Elle plonge dans une pâte de sulfate de 
mercure, de sulfate de zinc et de mercure, contenue dans un vase 
poreux. 

Une tige de zinc pur plonge dans des cristaux de sulfate de 
zinc recouverts par une solution saturée de ce produit. Le zinc est 
protégé par un tube de verre dans son passage au travers du liquide, 
et ce dernier est recouvert de paraffine, puis de liège råpé, et enfin 
de résine fondue. Cette disposition permet d'éliminer toute trace 
d'air et de laisser cependant, grâce au liège, la dilatation libre de 
s'effectuer. 
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Le principal avantage de ce montage est de rendre l'élément 
transportable sans que les secousses puissent faire varier sa force 
électromotrice. Comme celle-ci est admise a priori comme étant 
égale à 1,434 volt, on comprend combien il est important qu'on 
puisse compter sur cette valeur, qui sert de point de départ pour 
toutes les mesures faites avec les potentiomètres. 
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Pile Latimer-Clark; modèle de l'Institut physico-technique impérial de Charlottenbourg. 


L'étalon Weston est à base de cadmium; il présente sur le 
Latimer-Clark l'avantage de donner une force électromotrice indé- 
pendante des variations ordinaires de température. Cet élément a été 
très complètement étudié par l’Institut physico-technique impérial 
allemand. 


CuapiTRe [I]. — MESURE DES RÉSISTANCES. 


Résistances étalons. 


A côté des étalons prototypes à colonne de mercure exposés 
par la maison J. Carpentier, il convient de mentionner la disposition 
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adoptée par l'Institut physico-technique de Charlottenbourg, dispo- 
sition que montre la fig. 55. 
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Le tube calibré qui renferme le mercure est rempli dans le vide 
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et scellé. A chaque extrémité sont soudés trois fils de platine s, 3. 
Par deux des fils on amène le courant, et deux autres fils déter- 
minent exactement les points entre lesquels on mesure la résis- 
tance. Enfin, la troisième paire de fils sert à shunter plus ou moins 
la colonne mercurielle, de façon à amener sa résistance à la valeur 
voulue. La comparaison des étalons s'effectue en faisant varier la 
résistance des shunts. Le tout est placé dans un liquide maintenu à 
température constante et qu’un agitateur r permet de remuer. 

Industriellement, on n’emploie comme résistances étalons que 
des résistances en fil métallique. Comme métal, on se sert en France 
de maïllechort. La maison Carpentier emploie aussi le manganin 
(alliage de cuivre et de manganèse). 

Cet alliage possède une résistivité pratiquement indépendante 
de la température. Il faut cependant prendre la précaution de recuire 
le fil des bobines, après leur enroulement, en les plaçant dans une 
étuve à la température de 200° C. pendant vingt-quatre heures. 

Si l’on ne prend pas cette précaution, qu’on nomme véeullisse- 
ment artificiel, la résistance des bobines en fil de manganin se mo- 
difie avec le temps, par suite de transformations moléculaires. Le 
vieillissement artificiel a précisément pour objet d'activer ces trans- 
formations et d'amener le métal à un état stable. 

La maison Chauvin et Arnoux emploie de préférence des fils en 
constantan (alliage de cuivre et de nickel). Ce métal possède égale- 
ment une résistivité constante avec la température, et c’est ce qui 
lui a valu son nom. Les bobines n'ont pas besoin de subir le vieillis- 
sement artificiel, mais ce métal présente l'inconvénient d’avoir un 
pouvoir thermo-électrique très considérable. 

Afin d'éviter les forces électromotrices parasites qui en sont la 
conséquence, MM. Chauvin et Arnoux emploient aussi le constantan 
pour fabriquer les bornes, curseurs, etc., auxquels sont reliées les 
bobines. 

Résistances très élevées de Kundt. — Ces résistances, présentées 
par l'Institut physico-technique impérial de Charlottenbourg, offrent 
quelques particularités intéressantes. | 

On prépare un mélange de chlorures d'or et de platine qu’on 
délaie dans de l'huile de camomille. 

Au moyen d'un pinceau imbibé de cette préparation et monté 
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sur le chariot d’un tour, on trace une hélice sur un tube de porce- 
laine placé aussi sur le tour. Le tube de porcelaine est ensuite porté 
au four à moufle, à la température du rouge. Comme en céramique, 
les métaux précieux se trouvent réduits à l’état métallique et l'on 
obtient finalement une hélice très adhérente et excessivement mince, 
en or-platine. | 

La résistance de cette hélice est considérable : ainsi, par 
exemple, sur un tube en porcelaine de 15° de hauteur et de 4°® 
de diamètre on peut tracer une hélice de 1" de largeur et dont le 
pas est de o™, 5. La résistance est de plusieurs méghoms. 

Il est naturellement facile de tracer deux hélices voisines ct 
réunies à une de leurs extrémités, de façon que l’enroulement ne 
présente pas de sélf-induction. 

Les résistances très élevées étant fort coûteuses, il était bon 
d'indiquer ce procédé économique de les obtenir. 

L'ajustement des résistances peut se faire assez facilement en 
retouchant les spirales à la meule d’émeri. 

Un dépôt galvanique aux extrémités libres des hélices permet 
d'y souder ultérieurement les bornes. | 


' Boîtes de résistances. 


Les boîtes de résistances à fiches sont toujours les plus em- 
ployées; cependant il y a lieu de noter la tendance bien marquée à 
substituer aux fiches les commutateurs à manette, qui sont beau- 
coup plus commodes. 

Dans les premières boites de ce genre, l'axe même des manettes 
servait au passage de courant, ct il en résultait des résistances de 
contact assez variables. 

Actuellement cet inconvénient a disparu, grâce à l'emploi de 
commutateurs à brosses étudiés d’après les modèles bien connus de 
l’appareillage pour éclairage électrique et pour courants intenses. 

L'axe ne sert plus de passage au courant. 

Souvent une extrémité de la brosse frotte sur les plots aboutis- 
sant aux bobines, et l'autre sur un secteur fixe. D'autres fois, quand 
ce dernier est supprimé, l'axe et la douille de la manette sont métal- 
liquement reliés par un ruban de cuivre roulé en spirale, ruban qui 
s'enroule ou se déroule suivant la position occupée par la manette. 
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L'emploi de frotteurs à brosses avec de larges surfaces de con- 
tact donne toute satisfaction. Le nettoyage des contacts se fait de 
lui-même par la simple manœuvre des manettes. 

La fig. 56 montre la disposition adoptée par la maison Hart- 
mann et Braun. 

Les brosses sont supportées par une manette isolante qui se 
termine par des index destinés à assurer une bonne position aux 
brosses, qui ne doivent pas rester à cheval sur deux plots consécutifs. 


Fig. 56. 


Si les maisons allemandes sont celles qui ont donné le plus de 
développement aux boîtes à manettes , d’autres constructeurs ont 
aussi adopté cette disposition. On peut citer, par exemple, la mai- 
son J. White, de Londres. 

En France, les boîtes à manettes de la maison J. Carpentier 
sont trop connues pour qu'il soit utile d'insister. 

Les boîtes de résistances et les ponts de Wheatstone sont nom- 
breux à l'Exposition. Tous les principaux constructeurs français et 
étrangers en présentent. 

À part les dispositifs de contacts dont nous venons de parler, 
ces appareils ne présentent rien de particulier. On choisit les résis- 
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tances de manière à permettre le plus grand nombre de combinaisons 
avec le minimum de bobines. 


Potentiomètres. 


Les potentiomètres, basés sur la méthode de Poggendorf ('), 
commencent à se répandre beaucoup dans les laboratoires indus- 
triels de mesures électriques. 

Jls donnent des résultats plus précis que ceux que fournissent 
les autres instruments ordinairement employés et permettent aussi 
bien les mesures de tensions que celles des intensités de courants 
et de résistances. 

Le principal inconvénient qu'ils présentent c’est de ne pouvoir 
servir qu'avec les courants continus, par le fait même que le point 
de départ des mesures est une pile étalon. 

C'est grâce à la place importante que les potentiomètres occu- 
pent depuis quelques années que les piles étalons ont pris main- 
tenant un regain d'actualité. 

En Allemagne, les potentiomètres sont désignés sous le nom 
d'appareils de compensation. 

Potentiomètre J. Carpentier. — Cet appareil, dont le premier 
modèle construit figure à l'Exposition universelle, est caractérisé 
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par son petit nombre de bobines et par la distribution très pratique 
donnée à l’ensemble de l'instrument. 


(1) Voir le Bulletin de la Société internationale des Électriciens; juin 1898. Confé- 
rence de M. Gosselin. 
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La fig. 57 montre le schéma théorique du potentiomètre J. Car- 
pentier et la fig. 58 fait voir la disposition des divers organes. 

Le circuit potentiométrique comprend un rhéostat R, une série 
de 11 bobines de 1000 ohms, une série de 11 bobines de 10 ohms, 
et une bobine de 10 000 ohms qu’on peut intercaler en A ou en A’ 


Fig. 58. 
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au moyen d’une fiche. Quand la bobine doit être intercalée en A, 
on met la fiche À’, et inversement. 

Ces diverses résistances sont placées en série et traversées par 
un courant constant fourni par une pile auxiliaire de 2 à 4 volts. 
Une série de 10 bobines de 200 ohms peut être branchée entre deux 
résistances consécutives quelconques de la série des bobines de 
1000 ohms, au moyen d’un commutateur bipolaire B. Cette disposi- 
tion est empruntée au pont de Varley. 


ze 


Un commutateur bipolaire C relie de la même manière une 
série de 10 bobines de 2 ohms aux bornes de deux quelconques des 
11 bobines de ro ohms. 

On peut remarquer que cette disposition offre plusieurs avan- 
tages. . | 

La résistance du circuit potentiométrique reste constante et 
égale à 20000 ohms; avec le minimum de bobines (43 bobines), 
on peut faire varier la résistance ohm par ohm jusqu’à 20000 ohms, 
la résistance comprise entre les points a, b du circuit dérivé com- 
prenant le galvanomètre G et la pile étalon F,. 

La fiche placée en A ou en A’ donne une variation de 10000 ohms 
entre les points a, b. Le curseur B fait varier cette résistance par 
1000 ohms. Le curseur a agit sur les centaines d’ohms, le curseur c 
sur les dizaines et le curseur b sur les unités. 

On règle la position du curseur c sur le rhéostat R de manière 
que la pile auxiliaire débite dans le circuit potentiométrique un 
courant de o,0001 amptre; c'est le réglage ou tarage du potentio- 
mètre. 

Pour faire cette opération, on place la pile étalon dans le cir- 
cuit du galvanomètre en respectant la polarité marquée sur la figure. 
Soit 1,434 la force électromotrice de l’étalon E,. Cette valeur est 
acceptée a priort après avoir été corrigée, s’il y a lieu, eu égard à 
la température de l'étalon. 

On place la fiche en A’ et les curseurs B, a, C, b sur les plots 4, 3, 
4, 0 des groupes de bobines marqués : milliers, centaines, dizaines, 
unités, en observant que pour les curseurs B, C ce sont les contacts 
de gauche qui servent d'indicateurs. 

Il ne reste plus qu’à déplacer le curseur c du rhéostat R de 
20000 ohms jusqu’à ce que le galvanomeëtre reste au zéro lorsqu'on 
appuie sur la clé D. 

La pile auxiliaire débite alors rigoureusement o,0001 ampère 
et la différence de potentiel aux bornes de chaque ohm est de 
0,0001 volt. 

Il est clair que, les choses étant ainsi disposées, il suffit, sans 
toucher au rheostat, de substituer à l'étalon E, une pile quelconque, 
de tension inférieure à 2 volts, pour qu'on puisse mesurer exacte- 
ment sa force électromotrice. 
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On n'aura qu’à agir sur les curseurs B, a, C, b, de manière à 
annulėr. la déviation du galvanomètre. wo 

Les résistances indiquées par ces curseurs seront mulipliées 
par 0,0001, et le résultat sera la force électromotrice cherchée. 

Si celle-ci est inférieure à 1 volt, la résistance de 10000 ohms 
doit être reportée en A’; on place alors la fiche en A. Dans le cas de 
la fig. 57, la:tension indiquée est 0,4663 volt. | 

.: Les mesures de tensions supérieures à 2 volts s'effectuent au 
moyen d'un réducteur de tension ne laissant subsister-sur le poten- 
tiomètre qu'une différence de potentiel inférieure à 2 volts. 

Comme le montre la fig. 58 ('), les pouvoirs multiplicateurs 
du réducteur de tension sont : 3, 10, 30, 100 et 309; sa résistance 
totale est de 300000 ohms. 

Pour mesurer une tension voisine de 6oo volts, le curseur du 
réducteur est amené à la position 300, et le commutateur qui relie 
la source à étudier aux curseurs a, b se place sur la position X. 

Les lectures, faites comme il a été dit, doivent alors être mul- 
pliées par 300. 

En reliant aux bornes x les fils dérivés d’un shunt étalonné, de 
0,0001 ohm par exemple, traversé par un courant, on peut mesurer 
l'intensité de ce dernier. 

Le commutateur qui permet de placer la résistance de 
100000 ohms en A ou en A’ (fig. 57) est représenté à droite de la 
fig. 58, Quand les 10000 ohms sont intercalés en A, le circuit est 
fermé directement en À’, et inversement. 

= La clef du galvanomètre est disposée de manière à mettre celui- 
ci en court-circuit lorsque la clef est relevée. Quand on l’abaisse, le 
circuit est tout d'abord fermé à travers une résistance de rooovo ohms 
dite de protection et qui a pour but d'éviter la détérioration de la 
pile étalon aussi bien que celle du galvanomètre, si les curseurs 
B, a, C, b sont éloignés de la position à laquelle il faut les amener. 
Quand cette position est à peu près atteinte, on appuie à fond sur la 
clef, et la résistance de protection est mise alors en court-circuit. 
Le galvanomètre reprend à ce moment toute sa sensibilité. 

L'aspect extérieur du potentiomètre Carpentier rappelle assez 
bien celui des machines à calculer ayant la forme d'un pupitre. 

Towe XVII, 1900. — N° 171. 23 
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La caisse porte à sa partie supérieure la manette du rhéostat R, 
les bornes des circuits extérieurs, bornes étalons marquées x, X, et le 
réducteur de tension. Sur la face avant se déplacent, dans des ouver- 
tures verticales, les manettes qui font mouvoir le commutateur A A’, 
les curseurs B, a, C, b et la clef du galvanomètre. 

Cette séparation complète des manettes potentiométriques 
d'avec les autres organes est heureuse et permet d'éviter les erreurs. 
Du premier coup d'œil on peut lire la résistance comprise entre les 
points a et b. 

Potentiomètre portatif de MM. Chau-in et Arnoux. — Cet instru- 
ment a ses dimensions réduites à 0®,60 X o®,11 X 0,12 et est 
représenté dans son ensemble par la fig. 59 et schématiquement 


par la fg. Go. 
Fig. 59. 
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Le circuit potentiométrique sur lequel débite un élément d'ac- 
cumulateur comprend : 

Un rhéostat formé d’un fil de grande résistivité, en acier-uickel 
Guillaume, et sur lequel peut glisser le curseur D; 

Un fil calibré AA’, de o™, 50 de long, sur lequel se déplace le 
curseur P, mobile sur une règle divisée en 1000 parties. Quand 
l'appareil est taré, ces 1000 parties correspondent à une tension de 
0,1 volt; 

Une série de 15 résistances égales à celle du fil calibré et 
qu'un curseur C, permet de relier à la règle R: 


_ + = —- 
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Une série de 7 résistances identiques aux précédentes et que 
le curseur C, met en relation avec la règle S. 


Fig. 60. 
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Les éléments Latimer-Clark 1p, 2p servent, le premier à com- 
mencer le tarage, et le second à le parfaire. Ce dernier n'est done 
jamais exposé à débiter. 

On voit en B le galvanomètre, du genre Deprez-d'Arsonval, 
dont l'aiguille, mobile entre deux repères, s'observe au moyen de 
la loupe K. 

N est un commutateur permettant d'intercaier, dans la dévia- 
tion du galvanomètre, l’une des deux piles étalons 1p ou 2p, ou la 
source à étudier. 

Lorsque la tension de cette source dépasse 16 volts, on fait 
usage du réducteur de tension VM, dont la résistance totale est de 
100000 ohms et qui permet de mesurer jusqu’à 1600 volts. Quand, 
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pour des mesures de faibles tensions, le curseur M est amené jus- 
qu'en a, les 100000 ohms sont automatiquement retirés du circuit 
par le commutateur acd. | 

Pour achever de fermer les circuits des piles 1p, 2p ou les cir- 
cuits extérieurs, on appuie, le temps d'observer le galvanomètre, 
sur les clefs m»,,m,,m, ou m,. La clefF est relative au galvanomètre. 

Jl est intéressant de noter que la règle Q porte une échelle de 
compensation en degrés centigrades, devant la graduation de laquelle 
se déplace l'index č porté par le curseur P. 

On fait marquer à cet index la température qui est indiquée par 
le thermomètre des piles étalons, et l'on évite ainsi toute correction 
à effectuer sur la valeur de 1,434 volt admise pour cet étalon. 

Le tarage de ce potentiomètre se fait comme d'ordinaire en fai- 
sant marquer au potentiomètre une résistance égale à la valeur en 
volts de la tension de l'étalon. 

On agit sur le rhéostat D jusqu'à ce que le galvanomètre ne 
dévie plus. 

Supposons que dans une mesure de la tension appliquée aux 
bornes -+ E, — E on ait placé le curseur M sur le plot 2, le curseur C, 
sur le plot 15, le curseur C, sur le plot zéro et qu'on ait lu sur la 
règle le nombre 364. 

On écrira 1,5364, puis le curseur M étant sur-le plot 2 du réduc- 
teur, on reculera la virgule de deux rangs vers la droite. Le nombre 
153,64 indique en volts la tension mesurée. 

Les mesures d'intensité de courant s'effectuent par la méthode 
indirecte dite du shunt étalonne. 

Potentiomètre de M. Carrenza (construit par la maison Breguet). 
— Dans cet instrument, dont la fig. Gr montre les détails de con- 
struction, la résistance potentiométrique est entièrement constituée 
par un fil calibré roulé en hélice sur un cylindre isolant. 

Le fil est en métal spécial, dont la résistance spécifique très 
élevée est de o,85 microhm-centimètre et dont le coefficient de varia- 
tion de température est seulement de 0,000867; son diamètre est 
de o,35. 

Il est placé dans une rainure hélicoidale, pratiquée sur le 
cylindre isolant, de façon à n'être que partiellement encastré. 
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Parallèlement au cylindre se trouve une vis micrométrique, de 
même pas que l’enroulement du fil. 


Fig. 61. 
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Le cylindre et la vis sont réunis par un train d’engrenages qui 
permet de les faire tourner à la même vitesse, et sur la vis est dis- 
posé un écrou muni de guides pour la translation d'un contact 
à ressort qui peut être embravé ou débrayé suivant que l'on veut 
donner au chariot porte-contact des déplacements lents ou rapides. 

Devant le cylindre est une règle graduée dont les divisions cor- 
respondent au nombre de spires qu’il comporte. De plus, l'axe du 
eylindre est muni d’une aiguille qui se déplace devant un cadran 

dont les divisions indiquent les fractions de spire. 

Enfin le contact possède un ressort dont le but est de limiter la 
pression exercée sur le fil calibré lorsqu'on appuie sur le bouton 
qui sert à manœuvrer ce contact. 

Cet ensemble est complété par des connexions aboutissant à une 
série de bornes étiquetées, ce qui rend très aisée la mise en fonction 
de l’appareil en évitant toute cause d'erreurs de groupement. 
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Pour graduer le potentiomètre on opère comme suit : Le fil 
calibré AA’ du potentiomètre ( fig. 62) est monté en série avec un 


Fig: 62. 


A 143, 2 A’ r 


Graduation du potentiomètre de Carrenza. 


rhéostat de réglage d’une centaine d’ohms, et dans ce circuit on fait 
débiter une pile constante donnant environ 2 volts. 

On dispose en G un galvanomètre sensible, une clef C et un 
élément Latimer-Clark E,. 

Soit 1,434 valt sa force électromotrice, toute correction de tem- 
pérature effectuée. On amène le contact mobile devant la division 143 
de la règle, qui correspond à 143 spires du cylindre. L’aiguille de ce 
dernier est placée sur la division 4 du cadran qui correspond à 0,4 
spire. Le fil potentiométrique comprend donc 143,4 spires soit 10° 
fois la tension du Latimer-Clark. Il ne reste plus qu’à manœuvrer le 
rhéostat r jusqu’à ce qu’en abaissant la clef du galvanomètre ce der- 
nier reste au zéro. 

Le potentiomètre est ainsi gradué et l’on peut, en plaçant en E, 
une différence de potentiel inconnue (inférieure à 2 volts), en déter- 
miner la valeur. 

Pour cela on ne touche plus au rhéostat r et l’on enlève la pile 
étalon E,. On fait tourner le cylindre jusqu'à ce qu’en appuyant sur 
le bouton du chariot porte-contact, le galvanomètre reste au zéro. Il 
reste à lire le nombre de spires et les fractions de spire indiqués sur 
la règle et sur le cadran. 
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Supposons qu'on ait trouvé, par exemple, que la règle marquait 
115 spires et le cadran 0,7 spire; c'est que la tension inconnue 
a pour valeur 115,7.107?—1,157 volt. Le cylindre comportant 
200 spires, on peut mesurer directement des tensions inférieures 
à 2 volts. | | 

Lorsqu'on veut mesurer des tensions supérieures à 2 volts ct 
eomprises, par exemple, entre 2 et 150 volts, on les fait débiter sur 
une résistance de 100000 ohms. On amène au potentiomètre en E, 
une déviation prise aux bornes des 1000 premiers ohms de la résis- 
tance précédente. 

La tension, mesurée comme précédemment, devra nécessaire- 
ment être multipliée par 100. 

Les mesures d'intensité s'effectuent par la méthode indirecte, 
en déterminant avec le potentiomètre la chute de tension qui se 
produit aux bornes d’un shunt de o,0o7r ohm traversé par le courant 
à mesurer. 

Pour mesurer des résistances et des isolements, on emploie la 
méthode du pont de Wheatstone. Le potentiomètre de Carrenza peut 
être utilisé à cet effet et il n’est même plus besoin de le tarer. 


Fig. 63. 


Emploi du potentiomètre de Carreuza pour lse mesures des résistances. 


On place en x la résistance à mesurer et en d'une résistance con- 
nue et du même ordre de grandeur. Le galvanomètre étant branché 
en b comme l'indique la fig. 63, on déplace le chariot porte-contact 
jusqu’à ce qu’en appuyant sur la clef c le galvanomètre reste au zéro. 
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I ne reste plus qu'à appliquer la relation bien connue 
T = d?; 
b est indiqué par le potentiomètre et c = n — b, n étant le nomine 
total des spires du cylindre. 
On peut encore utiliser le potentiomètre de Carrenza pour dé- 
terminer la position d'une perte à la terre existant dans un câble de 
section constante. H: suffit de réaliser le montage indiqué par la 


Fig. 64. 
Porte à la terre 
Cable L 


Terre. 


Emploi du potentiomètre de Carrenza pour déterminer l’emplacement des défauts dans les câbles. 


fig. 64. Soit ¿la longueur du câble et x la distance du défaut à l’une 
des extrémités de ce câble. On a, lorsque le galvanomètre reste au 
Zéro, 


La distance y du défaut à l’autre extrémité du càble serait de 
même 
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Potentiometre de Feussner. — Le potentiomètre exposé, con- 
struit par la maison Otto-Wolff, de Berlin, pour l'Institut physico- 
technique impérial de Charlottenbourg, est représenté ffig. 65. Entre 
les bornes de droite marquées + B et — B, la résistance est 
de 14999,9 ohms. | 

Le circuit dérivé, comprenant la pile étalon et le galvano- 
mètre, peut avoir une résistance quelconque comprise entre 0,1 


et 15000 ohms: Les 5 cadrans, avec manettes à contacts glissants, 
visibles sur-le dessus de l'appareil, permettent de régler exactement. 
cette résistance par fraction de 1000, 100, 10, 1 ou o,1 ohms. 


Fig. 65. 
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Le commutateur bipolaire visible à gauche sert à substituer la 
tension à mesurer à la pile étalon. La manette placée à droite est la 
clef du galvanomètre ; elle se déplace sur trois plots dont l’un cor- 
respond à l'introduction d'une résistance de profeetan ayant 
100000 ohms. | 

Les tensions peuvent être mesurées au millième près et à partir 
de 0,00001 volt jusqu'à 1, volt. Pour les tensions supérieures à 1,5 
on emploie un réducteur approprié ou boite de résistance et l'on 
s'arrange de manière à n'avoir que 1,5 volt au plus entre les bornes 
du commutateur bipolaire. 

Aux bornes + B, — B, on relie une pile constante de quelques 
éléments en respectant la polarité marquée. 

Potentiométre Crompton. -— Ce potentiométre, dont le proes 
seur Fleeming a été le promoteur, se compose d’une série de 14 résis- 
tances ajustées au millième et schématiquement reliées comme le 
montre la fig. 66. 

Elles ont une valeur telle que la différence de potentiel aux 
bornes de chacune soit de o, 1 volt quand on les soumet à une ten- 
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sion de 1,5 volt, appliquée à l’ensemble des 14 bobines et d’un fil 
de maillechort calibré, le long duquel peut se mouvoir un curseur. 


Fig. 65a. 
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La tension aux extrémités du fil est de o, t volt, et ilest tendu 
au-dessus d’une graduation divisée en 1000 parties égales. Entre 
chacune de ces parties, la différence de potentiel est de o, ooo1 volt. 

= Le courant est fourni par une pile constante et réglé par un 
rhéostat non représenté sur la figure. 

On étalonne le potentiomètre en plaçant en X une pile de force 
électromotrice connue et en déplaçant le point A le long des plots 
correspondants aux 14 résistances. On achève l'ajustement en faisant 
mouvoir le curseur jusqu’à ce que les valeurs numériques de la résis- 
tance et de la force électromotrice de la pile étalon soient égales. 

Il ne reste plus qu’à régler le rhéostat de manière à faire cesser 
toute déviation du galvanomètre G. A ce moment la tension aux 
bornes du potentiomètre est exactement 1,5 volt. 


Fig. 653. 
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Pour mesurer une tension inconnue et inférieure à 1,5 volt, 
en substitue cette tension à la pile étalon et l’on agit sur le curseur B 


— 335 — 


et le commutateur À de manière à annuler de nouveau la déviation 
du galvanomètre. 

La tension inconnue se lit alors directement sur le potentio- 
mètre; elle est de 0,45 volt dans le cas de la fig. 65a. 

La fig. 658 montre l’état des connexions pendant l’étalonnage 
du potentiomètre, la pile étalon étant un élément Latimer-Clark 
donnant 1 434 volts. 

Un commutateur multiple permet de relier les sources à étu- 
dier au potentiomètre. 

Pour mesurer l'intensité d’un courant, on le fait circuler à 
travers une résistance étalon de section appropriée ( fig. 65y) et 
aux bornes de laquelle on détermine la chute de tension. 


Fig. 65y. 
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A cet effet, les bornes de la résistance sont reliées au poten- 
tiomètre, à la place de la source X (fig. 65a). 

Lorsqu'on veut déterminer la tension d'un courant, on ferme 
celui-ci sur une résistance R très considérable et qui est diviséc en 
parties égales à 0,1, 0,01, 0,001 de la grande résistance (fig. 650). 


Fig. 656. 
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On relie au potentiomètre les points de la grande résistance 
choisis de manière à ne pas dépasser en X une tension de 1,5 volt. 
Pour comparer une résistance inconnue à une résistance étalon, 
on place les deux résistances en série et on les fait traverser par un 
même courant maintenu bien constant. Il suffit alors de comparer 
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les chutes de tension aux bornes de la résistance inconnue et de 
celle étalonnée pour qu’on puisse en déduire la valeur de la pre- 
mière. 

La fig. 65e montre le schéma à réaliser. 


Fig. 65e. 
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Le potentiomètre de Crompton a été employé par le professeur 
Callendar pour étudier les couples thermo-électriques et déterminer 


les corrections à faire subir à leurs indications quand la soudure 
froide n’est pas à la température de la glace fondante. 


Fig. 65. 
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Potentiomètre du docteur Raps. — Cet appareil, construit par la 
maison Siemens et Halske, utilise la disposition du pont de Thomson- 
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Varley, également employée dans le potentiomètre J. Carpentier. 
Les fig. 66 et 67 représentent la vue d'ensemble et le schéma 
des connexions du potentiomètre du docteur Raps. 
Aux bornes de deux consécutives quelconques des 11 bobines 
de 1000 ohms, on peut dériver l’ensemble de 9 bobines de 100 ohms, 
au moyen du frotteur bipolaire K (fig. 67). 


Fig. b3. 


On peut de même shunter l’une quelconque des ro bobines 
de 10 ohms par l’ensemble de 9 bobines de r ohm, au moyen du 
frotteur bipolaire K?. iz 

Le fractionnement en centaines et unités s'obtient par la ma- 
nœuvre des frotteurs unipolaires K', K’. 

Une série de o bobines de o,1 ohm complète le circuit poten- 
tiométrique et le commutateur B permet d'en placer le nombre voulu 
entre les séries de bobines K, K?. 

La pile auxiliaire se branche entre les bornes + H et — H et 
débite sur une résistance constante qui au total est de 10000 ohms. 

Le circuit du galvanomètre et de la pile étalon peut donc se 
brancher sur une résistance quelconque, variable par o, 1 ohm, et 
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atteignant au maximum les 10000 ohms du circuit potentiomé- 
trique. 

La pile étalon, au cadmium, a une force électromotrice 
de 1,019 volts. On la branche en N sur l’une des trois résis- 
tances A’ de 10200, 1020, 102 ohms. 

Le courant débité par la pile auxiliaire peut donc être amené 
à l’une des valeurs 0,0001, 0,001, 0,01 ampère. 

En X se place la pile à étudier. T est la clef du galvanomètre ; 
elle est munie d’une résistance de protection de 100000 ohms. 

Le rhéostat de 150000 ohms a pour but de permettre les me- 
sures de tension jusqu'à 1500 volts. 

Nous arrêterons ici la description des potentiomètres qui 
figurent à l'Exposition et nous ne ferons que mentionner ceux de la 
maison Hartmann et Braun. 


Ohmmètres à lecture directe. 


Les ohmmètres sont surtout combinés pour fournir par une 
lecture directe la résistance d'isolement d’un réseau non en charge. 

Ils nécessitent l'emploi d'une source auxiliaire de courant, 
source constituée par une batterie de piles ou par une petite 
magnéto. 

Les machines magnéto, qui servent dans ce cas, doivent fournir 
un courant continu, car les résultats seraient tout à fait faussés si 
l’on employait une source de courant alternatif ou ondulatoire, pour 
faire des essais de câbles ayant de la capacité. 

Le courant déwatté, de capacité, serait confondu avec le cou- 
rant de fuite ou de perte que mesure précisément l’ohmmètre et l’on 
trouverait de mauvais isolements sur d'excellents câbles. 

Ces instruments sont constitués par un galvanomètre genre 
Deprez-d’Arsonval, ayant deux cadres mobiles perpendiculaires 
entre eux. 

Dans l’un passe un courant constant déterminé par la résistance 
du circuit qui comprend ce cadre; c'est le courant de comparaison. 

Dans l’autre cadre mobile, intercalé dans le circuit, dont on 
veut mesurer l'isolement, le courant est inversement proportionnel 


à la resistance cherchée. 
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Sous l'influence de ces deux courants réagissant sur l’aimant 
du galvanomètre, l’ensemble des cadres, qui ne doit être soumis à 
aucun couple résistant, prend une orientation définie, qu’on apprécie 
au moyen d’une aiguille qui se meut devant une graduation tracée 
expérimentalement. 

Il est à remarquer que les indications sont indépendantes de la 
tension de la source auxiliaire, puisqu'elle agit sur les deux cir- 
cuits de comparaison et d'essai; il suffit que cette tension ait une 
valeur suffisante pour que le couple exercé sur les cadres mobiles 
soit assez fort, afin de rendre négligeable l'effet des frottements 
aux pivots. Les variations du moment magnétique de l’aimant 
sont sans influence, puisqu'elles affectent également les deux 
cadres mobiles. Elles n’agissent que sur l’apériodicité. 

Comme les cadres mobiles ne doivent être soumis à aucun 
autre couple que celui résultant de l’action des courants, il yaune 
difficulté à vaincre pour que les fils qui amènent le courant aux 
cadres mobiles n’agissent pas comme ressorts antagonistes. 

On surmonte cette difficulté en amenant le courant aux cadres 
par de longs ressorts en boudins, en fils très fins, placés paralléle- 
ment à l'axe des cadres. Leur faible élasticité n’a d’autre effet que 
d'augmenter un peu la pression des pivots sur les crapaudines. L’ai- 
guille doit d’ailleurs être folle devant la graduation, lorsque l'in- 
strument n’est pas en fonctionnement. Cette constatation démontre 
que le couple résistant dû aux boudins est négligeable. 

Parmi les ohmmètres de ce genre, citons sans les décrire celui 
de: la maison J. Carpentier (') et ceux des maisons Hartmann et 
Braun, Siemens et Halske. | 

L'ohmmêtre portatif de MM. Chauvin et Arnoux est bien connu. 
Il est basé sur le principe du pont de Wheatstone et est représenté 
par la fig. 68. Aux bornes + B, — B on relie une pile auxiliaire de 
douze éléments Leclanché à liquide immobilisé, contenus dans une 
caisse non représentée sur la figure. | 

Le circuit dont on veut mesurer la résistance ou l'isolement se 
branche en X, X’. 


(1) Voir Bulletin de la Société internationale des Électriciens, du 3 mai 1893, 
p. 226. | 5 J 


Le. curseur C’ sert à faire varier le rapport des bras de propor- 
tion du pont et les boutons G, R agissent sur les clefs de pile et de 


galvanomètre. 
| Fig. 68. 
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Ohmmètres à circuits fixes. 


Parmi ces appareils nous ne décrirons que le modèle exposé 
par la maison J. Carpentier, qui présente un dispositif intéressant 
pour suppléer au défaut d’apériodicité de ce genre d'instrument. 
= L'ohmmètre à circuits fixes de la maison J. Carpentier présente 
l'aspect extérieur d’un voltmètre et fonctionne posé à plat. 

Les circuits fixes comprennent deux bobines perpendiculaires 
au centre desquelles se trouve une palette de fer doux montée sur 
pivots. 

Sous l'influence du champ résultant produit par les bobines 
traversées, Func par le courant constant de comparaison, l'autre par 
le courant qui circule dans la résistance à mesurer, la palette de fer 
prend une orientation définie par la position d’un index se déplaçant 
devant une graduation tracée expérimentalement. 

Pour que l'aiguille prenne de suite sa position d'équilibre 
malgré le manque d'amortissement, une fourchette (fig. 69) mue 
par un bouton moletté maintient l'index et ne lui permet qu’un 
faible écart entre les dents de la fourchette. En tournant doucement 
le bouton moletté, l'aiguille, après avoir adhéré à la fourchette, finit 
par abandonner sans secousses et par prendre sans oscillations sa 
position d'équilibre. 
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‘Indicateurs d'isolement pour réseaux en charge. — Ces instru- 
ments sont constitués par des électromètres ou des voltmètres spé- 
cialement étalonnés et sont munis d’une troisième borne qui doit 


être reliée à la terre. 
Fig. 69. 


Fourchette ; 


Plan 


t, . 
Elevation 


Ohmmètre à circuits fixes J. Carpentier. 


La graduation n’est valable qu'autant que l’appareil est placé 
sur un réseau dont la tension de fonctionnement est précisément 
celle avec laquelle l'appareil a été empiriquement gradué. 

Lorsqu’on emploie les électromètres ou les voltmètres électro- 
statiques comme éprouveurs d'isolation, les deux paires de secteurs 
fixes sont respectivement reliées aux deux pôles de la canalisation. 
L’aiguille mobile est mise à la terre par l'intermédiaire d’un plomb 
fusible. Quand r isolement de la canalisation est élevé, les actions 
exercées par les secteurs fixes sur l’ aiguille. mobile se fonté quilibre 
et l'index reste au zéro. o | | 

Si l'isolement d’un des conducte vientà danir l'aiguille 
se charge à travers la résistance de la terre et elle s incline vers la 
paire de cadrans reliée au conducteur dont l'isolement est le plus 
élevé. | | | 

La maison Siemens expose un indicateur électrostatique de ce 
genre; c’est le seul que nous ayons remarqué. L’inconvénient de ce 
genre d'indicateur de terre est qu'il est en défaut si les deux con- 
ducteurs sont également mal isolés. L’aiguille reste alors au zéro 
malgré la présence de pertes à la terre, égales sur chaque conduc- 
teur. 

Appareil de contrôle du professeur Riccardo Arno. — Cet instru- 
ment est destiné à indiquer, par le tintement d’une sonnerie, un 
défaut d'isolement ou une terre existant sur un réseau en charge à 


courants alternatifs de haute tension. 
Tous XVII, 1900. — N° 171. 2! 
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Tel que le représente la fig. 70, cet appareil se compose d’une 
série de segments isolés en laiton A, C, TT, BB, disposés de manière 
à former deux cylindres concentriques. Les segments BB et TT sont 
communs aux deux systèmes de cylindres, et deux tambours creux 
D, D, en papier paraffiné, sont montés sur pivots et capables de dé- 
crire un angle sous l'influence du champ électrique tournant. Les 
conducteurs du réseau triphasé se relient aux bornes M,,M,,M,,et 
la borne M, est mise à la terre. 


Les tambours D, D sont munis de spiraux antagonistes m, m et 
d'aiguilles I, E. Des butoirs empêchent les aiguilles I, I de tourner 
en sens inverse de celui prévu. | a 

Dès qu’un défaut d'isolement se produit, l’un des tambours D 
cesse d’être soumis à l’action d’un couple moteurs et l'aiguille I vient 
heurter contre une petite colonne, ce qui ferme le circuit d’une 
sonnerie S actionnée par une pile. À 

Voici comment on doit interpréter les indications. Normale- 
ment, les cylindres sont déviés et les aiguilles I sont éloignées des 
colonnes. | | 

Si l'aiguille de gauche fait tinter la sonnerie, le défaut existe 
sur le fil rattaché à la borne M,. Si c'est l'aiguille de droite qui 
touche la colonne, le défaut est sur le fil attaché à M. 

Le défaut existe sur le fil rattaché à la borne M, si les deux ai- 
guilles I dévient et touchent en même temps les colonnes. | 

Le fonctionnement de cet appareil s'explique facilement si l'on 
réfléchit que le champ tournant cesse d'exister des qu'un des seg- 
ments de cylindre A, B ou C est à un potentiel nul ou très faible. 
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Cet instrument très simple et fort efficace est placé dans une 
boite fermée par une glace. 

Appareil de sûreté pour courants triphasés, du professeur Riccardo 
Arno. — Cet instrument, fondé également sur lexpérience fon- 
damentale de la rotation des diélectriques dans un champ électro- 
statique tournant, a été combiné pour indiquer si l'isolement est 
satisfaisant entre les enroulements primaire et secondaire d’un 
transformateur. 

L'appareil se compose de trois systèmes de trois segments de 
cylindres agissant sur trois cylindres en papier paraffiné. Ceux-ci 
sont montés comme dans l'appareil précédent et peuvent actionner 
les relais d’une sonnerie. 

La fig. 71 montre les connexions à réaliser entre les neuf seg- 


ments, la terre et les enroulements primaire et secondaire du trans- 
formateur. 


Fig. 71. 


Les segments T,, T}, T, sont reliés à la terre. Les trois hornes 
primaires s'attachent en P,, P}, P,, et celles des secondaires en S,, 
Sir Sje 

Cet appareil fonctionne aussi bien avec un transformateur tri- 
phasé qu'avec trois transformateurs simples ordinaires. Quoique 
n'étant pas un appareil de mesure à proprement parler, nous avons 
tenu à le signaler, à cause de sun originalité et des services qu'il 
peut rendre. 

Parmi les voltmètres électromagnétiques gradués en ohms, 
nous citerons ceux de l’Algemeine Elektricitäts Gesellschaft et que 
représente la fg. 72. 

L'interrupteur que l’on voit au bas de la figure permet de me- 
surer successivement l'isolement de chacun des deux conducteurs 
par rapport à la terre. 


— 364 — 


Les bornes de droite et de gauche se branchent sur les conduc- 
teurs. L’enroulement de la bobine est relié d’un côté à la manette 
de l'interrupteur et de l’autre à la borne inférieure, qui est mise en 
communication avec la terre. Les conducteurs sont ainsi mis à la 


Fig. 72. 


bei10VolBelriebspannung: 
Allgemeine Elekbricitäts-Gesellschaft. 
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terre à travers la résistance de l'instrument. L'isolement total du 
réseau est évidemment égal à la résistance réduite des isolements 
de chaque conducteur mesuré séparément. - 

La résistance du voltmètre intervient dans le tracé de la gra- 
duation; on doit la choisir aussi grande que possible. 

Souvent l’éprouveur d'isolation est en même temps gradué en 
volts. 

Tous les voltmètres dont la résistance est assez élevée peuvent 
être gradués de manière à servir d’ohmmètres en utilisant la méthode 
précédente. Sur les réseaux à courants alternatifs on peut employer 
la disposition schématiquement représentée par la fig. 73, disposi- 
tion qui offre l'avantage de ne pas mettre à la terre les conducteurs 
du réseau. L'instrument employé consiste en un électrodynamo- 
mètre relié à un transformateur dont le primaire A est connecté au 
réseau et dont le secondaire est formé de deux enroulements B, C. 

L'enroulement C est branché entre la terre et l'installation dont 
on veut mesurer l'isolement. Le courant traverse la bobine mobile 
de l’électrodynamomètre, dont la bobine fixe est dérivée sur l’enrou- 
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lement B. Pour employer l'instrument comme voltmètre, il suffit 
de relier directement les bornes marquées installation et terre. On 
mesure alors la tension du réseau. Comme dans tous les appareils 


Fig. 73. 


Installahon 
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de ce genre, la graduation en ohms n’est valable que pour la tension 
déterminée ayant servi à étalonner l'instrument. 


Installation type de laboratoire de mesures électriques. 


La maison J. Carpentier fait figurer une installation de labora- 
toire de mesures qui est la reproduction de celle adoptée dans ses 
ateliers. | 

Cette installation comprend la table de l'opérateur, sur laquelle 
aucun appareil n'est fixe, sauf, dans certains cas, les échelles trans- 
parentes. | 

Des barres de cuivre, superposées horizontalement dans un plan 
vertical, règnent tout le long de la table et, au moyen de prises de 
contact à serrage rapide, servent à établir les connexions néces- 
saires entre les divers appareils, ainsi qu’à amener le courant dans 
les sources extérieures. 

Les galvanomètres sont placés à 1" en avant de la table, sur des 
supports indépendants en forme de trépied. Les fils de liaison des 
galvanomètres à la table sont fixés sous moulures en contournant 
le plancher de manière à éviter les fils volants et à permettre le 
passage entre la table et les galvanomètres. 


Appareils portatifs pour mesure des résistances et des isolements. 


Ces appareils sont de véritables petits laboratoires portatifs 
comprenant pont de Wheatstone, pile, galvanomètre, etc. 
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Beaucoup de constructeurs en ont présenté, et il en est même, 
comme la The American electrical Speciality, qui n’ont pas exposé 
autre chose. 

Certaines maisons allemandes, comme celles de MM. Hartmann 
et Braun, Siemens et Halske, ont présenté des voitures renfermant un 
laboratoire complet. La description de ces divers appareils, bien 
connus du reste, nous entrainerait un peu loin; nous nous conten- 
terons donc de les avoir signalés. 


CHAPITRE V. — CONDENSATEURS ÉTALONS ET ÉTALONS DE SELF-INDUCTION. 


Ces instruments ne sont pas très nombreux. 

Les condensateurs de la maison Carpentier sont avec diélec- 
trique en papier paraffiné pour les modèles ordinaires et avec dié- 
lectrique en mica pour les condensateurs de précision. Les arma- 
tures sont alors formées par un dépôt d'argent effectué sur les lames 
de mica par le procédé chimique employé pour l’argenture des 
miroirs. 

La maison Keiser-Schmidt emploie comme diélectrique du 
papier chimiquement pur imprégné d’une matière isolante spéciale 
dont nous n'avons pu connaître la composition. 

La charge résiduelle de ces condensateurs serait presque aussi 
faible que celle des condensateurs au mica. 

Parmi les rares étalons de self-induction exposés, nous citerons 
celui de la maison Ganz, de Budapest. 

Cet appareil d’une construction de haute précision est l’œuvre 
des professeurs Hoor et Fröhlich. 

Il se compose d’un tore en marbre à section rectangulaire très 
exactement travaillé de façon à avoir des dimensions géométrique- 
ment définies. 

Le bobinage se compose de deux fils de cuivre isolés à la 
soie et qui sont enroulés très uniformément autour du tore en 
marbre. 
| Les extrémités des enroulements aboutissent à quatre bornes 
disposées sur le socle en ébonite de l’appareil. 

Le coefficient de self-induction se calcule en partant des di- 
mensions géométriques et des nombres de spires. 
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Quand les deux enroulements sont montés en série, on obtient un 
étalon dont le coefficient de self-induction est de 0,0998.10° Henry. 

Cet ensemble est recouvert d’une boite en chêne fermée par une 
glace. 


CHAPITRE V. — MESURE DE LA PUISSANCE. 


Wattmètres électrodynamiques. 


Cette classe de wattmètres est de beaucoup la plus répandue. 
Comme l’usage des wattmètres est indispensable pour la mesure de 
la puissance des courants alternatifs, les constructeurs se sont 
efforcés de rendre négligeables les effets d’induction propre des 
enroulements des wattmètres. | 

La self-induction du circuit fixe, traversé par le courant prin- 
cipal, est facile à rendre négligeable. Ce résultat est plus difficile à 
obtenir pour le circuit dérivé, et pour y parvenir il faut que l'appa- 
reil ait une très grande sensiblité. 

On place alors en série avec le cadre mobile une résistance 
considérable et sans induction. Parmi les wattmètres exposés par 
les constructeurs français, citons le wattmètre enregistreur de la 
maison J. Richard. 

Cet appareil, spécialement combiné pour la mesure de la 
puissance des courants triphasés, est construit comme les watt- 
mètres enregistreurs bien connus de cette maison. 

lls sont pour la première fois munis d’un dispositif amortisseur 
qui consiste en un léger disque en aluminium calé sur l'axe de la 
partie mobile. 

Ce disque passe entre les pôles d’une série de quatre aimants à 
tres faible entrefer et, gràce a l'amortissement qui en résulte pour 
les oscillations, on obtient une apériodicité presque complète. 

Les wattmètres de la maison J. Carpentier se recommandent 
surtout par le degré de précision qu'ils permettent d'obtenir. : 

Wattmetre universel de MM. Blondel et Labour. — Dans cet in- 
strument, construit par la maison Ducretet (fig. 74), le cadre mobile 
en fil fin est suspendu par un ressort à boudin S se terminant par 
une tête B qui porte l'aiguille, mobile devant les divisions d’un ca- 
dran. Cette disposition est analogue à celle des électrodynamomètres 
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du genre Siemens. Sur le cadre est fixé, en outre, un index z per- 
mettant d'apprécier s'il occupe bien la position repérée qu'il doit 
occuper lorsque l'équilibre des couples, moteur et résistant, est 


Fig. 74. 


obtenu. Ün miroir C permet également cette constatation, mais d’une 
façon plus précise encore. 

À sa partie inférieure le cadre se termine par un tambour en 
aluminium embrassé par les pièces polaires d'un puissant électro- 
aimant À. 

Les bobines fixes H, H’, traversées par le courant principal, 
sont démontables et à un jeu de bobines on peut en substituer un 
autre. Ces bobines démontables sont mises en place en quelques 
instants et fixées contre les colonnes qui amènent le courant. Les 
connexions se réalisent donc d'elles-mêmes et sans qu’on puisse 
commettre d’erreurs de groupements. 

Les bobines fixes peuvent supporter jusqu’à 2500 ampères et le 
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cadre mobile jusqu’à 100 volts. Lorsque la tension est plus élevée, 
elle est ramenée en dessous de 100 volts au moyen d’un petit trans- 
formateur réducteur. | | 

Les bobines A de l’amortisseur sont excitées par un courant 
continu provenant de deux. accumulateurs. L'intensité peut être 
quelconque puisqu'elle n’intéresse que l'amortissement. 

Ce wattmètre a été étudié en vue de réaliser un cadre mobile 
dont la self-induction soit négligeable. A cet effet, le nombre de 
spires de ce cadre est très faible, et pour obtenir une sensibilité suf- 
fisante, malgré le petit nombre de spires, le fil du cadre peut sup- 
porter un courant d’un demi-ampère. 

Wattmètre a lecture directe de la maison Hartmann et Braun. — 
Cet instrument (fig. 75) se compose d’une bobine fixe plate et dont 


Fig. 75. 


le plan est incliné sur l'horizontale; elle est traversée par le courant 
principal et porte un enroulement en fil de section appropriée. 

Les deux bobines mobiles, de la taille d’une alliance, sont 
montées aux extrémités d’un bras horizontal, mobile autour d’un 
axe vertical passant par le centre de gravité du système mobile. Le 
courant est amené à ces bobines par un fil de suspension et par un 
spiral en bronze phosphoreux qui donne aussi le couple résistant. 
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L'amortissement des oscillations est obtenu par le déplacement 
d'une palette d'aluminium, mobile dans une caisse à air. 

Sous l'influence des flux développés par les bobines fixes et 
mobiles, ces dernières tendent à se rapprocher de la bobine fixe, 
dont l’inclinaison a précisément pour but de donner une certaine 
proportionnalité des déviations aux puissances. Un bouton d’arrèt 
permet d’immobiliser l'équipage mobile pendant que l'appareil n’est 
pas en fonctionnement. 

Wattmètre de l'Allegmeine Elektricitäts Gesellschaft. — Le cadre 
mobile B de cet appareil (fig. 76) est traversé par le courant dérivé, 
tandis que les bobines F, F reçoivent le courant principal. 


Fig. 56. 


Des spiraux S amènent le courant au cadre mobile dont l'axe À 
porte un léger 8 en aluminium. Les bords R de ce disque passent 
dans l'étroit entrefer d'aimants DD. Les aimants sont éloignés le 
plus possible des enroulements, ils ont un champ extérieur tres 
faible à cause de leur entrefer réduit. Leurs pôles sont d'ailleurs 
orientés dans le même sens de telle sorte que finalement ils 
n’exer cent aucune action sur les bobines de l'instrument, ces 
actions se faisant équilibre. 

La fig. 77 représente l'aspect d'ensemble de ce wattmètre. 

Elle est en réalité relative au voltmètre que l'Al{gemeine con- 
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struit d'après ce système. Mais le wattmètre n’en diffère d’ailleurs 
que par la section du fil des bobines fixes. 

La maison Siemens et Halske construit de la manière suivante 
les bobines de résistance destinées à être placées en série avec le 
cadre mobile de ses wattmètres : 


Sr Pr. Te 
DRE ie © Le aS 
~ 


Fi à 


LZ n 
L CENT OC C4 | br MA” E t pi : 
CAESA S R ti a, VHS D SA A 
vii AER a na R eA Bi ; 


\ 


Le fil est enroulé sur des plaques de mica aussi minces que le 
permet la solidité. La surface embrassée par chaque spire est ainsi 
excessivement petite et la self-induction se trouve être par suite 
négligeable. 

Le fil est même presque toujours remplacé par un mince ruban 
roulé à plat sur les feuilles de mica. 

Celles-ci sont disposées dans une boite, ct laissent entre elles 
un espace de 7" à 8%® qui favorise le refroidissement en même 
temps qu’il assure un excellent isolement. 

L'équipage mobile des wattmètres de Lord Kelvin, construits 
par la maison J. White, est double, de façon à rendre l'appareil 
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astatique et afin d'éviter les influences perturbatrices des champs 
magnétiques extérieurs. - | 

Chaque bobine mobile se meut au milieu d’une bobine fixe, tra- 
versée par le courant principal, les courants étant de sens contraire 
dans les deux parties de ce wattmëtre. 

Dans les wattmètres de la maison Ganz, le cadre mobile est 
enroulé avec du fil d'aluminium afin de réduire la masse en mouve- 
ment. Celle-ci est de 236 et ses pivots tournent dans des crapaudines 
en saphir. Deux bandes très minces en argent servent à amener le 
courant au cadre. 

Les indications de torsion du ressort doivent être multipliées 
par la résistance du circuit dérivé et par la constante de l'instrument. 
Les indications sont indépendantes de la fréquence des courants 
grâce à la faible self-induction de l'appareil. 

Les résistances additionnelles, qu’on intercale dans le circuit 
du cadre mobile, suivant Ja tension du courant à mesurer, sont ren- 
fermées dans une boite et sont divisées en bobines de 250 ohms, 
sauf la première qui n’a que 237 ohms et qui constitue 250 ohms 
avec le cadre mobile qui a une résistance de 13 ohms. 

Ces résistances sont en fil de manganin et leur résistance est 
ajustée au millième; elles n’ont pas de self-induction. 

Le cadre et les résistances additionnelles peuvent supporter 
indéfiniment un courant de o,1 ampère et pendant quelques instants 
0,13 ampère. Tous les wattmètres de cette maison ayant un cadre 
mobile de 13 ohms, les résistances additionnelles sont interchan- 
geables. 


Wattmetres d induction. 


Ces instruments, qui ne peuvent servir que pour les courants 
alternatifs, sont présentés par l’Algemeine Elektricitäts Gesellschaft, 
et sont fondés sur le même principe que les voltmètres et ampère- 
mètres d'induction exposés par cette Société et précédemment 
décrits. 

Les électro-aimants, munis d'écrans, sont au nombre de trois et 
agissent sur le même disque mobile. L’électro du milieu est excité 


par le courant principal, tandis que les autres ont des bobines 
placées en dérivation sur le circuit. 
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L’amortissement est obtenupar l’action d’un petit aimantspécial 
embrassant le bord du disque mobile. 

La graduation dépend de la fréquence. 

Sur ce principe l’Algemeine construit et expose des wattmètres 
enregistreurs qui ne présentent rien de bien particulier en dehors 
des organes du wattmètre d’induction. 


CHAPITRE VI. — APPAREILS SPÉCIAUX POUR COURANTS ALTERNATIFS. 


Phasemèétres. 


Ces instruments indiquent directement le décalage qui existe 
entre un courant alternatif et sa tension. Ils sont pour ainsi dire 
inconnus en France et seules quelques maisons allemandes en 
exposent. 

Le phasemètre Siemens se compose de deux bobines perpendi- 
culaires, dont lune est traversée par le courant principal et l’autre 
branchée en dérivation sur le circuit. 

Sous l'influence des deux champs alternatifs plus ou moins dé- 
calés et agissant dans deux directions perpendiculaires, il se pro- 
duit un champ tournant dont l'amplitude est fonction de la différence 
de phase entre le courant et la tension. 

Un disque métallique sollicité par un ressort spiral se trouve 
placé au milieu des bobines; il se comporte comme la cage d'écureuil 
d'un moteur asynchrone à champ tournant et dévie d’autant plus 
que le décalage qu’on mesure est plus grand. 

Le phasemètre des tangentes du professeur Riccardo Arno se 
compose d’un électrodynamomètre dont le cireuit fixe est traversé 
par un premier courant alternatif, le circuit mobile étant traversé 
par le second courant dont on cherche la différence de phase relati- 
vement au premier. 

Au milieu des bobines de cet électrodynamomètre se trouve un 
système de deux cadres mobiles perpendiculaires entre eux et 
fermés sur eux-mêmes. En pratique ces cadres sont constitués par 
un tambour en aluminium dont on a coupé des portions. Le cadre 
mobile de l’électrodynamomètre est ramené au zéro par la torsion 
d’un ressort et il en est de même pour le tambour. Des deux lectures 
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successives des angles de torsion on déduit la tangente de l'angle 
de décalage existant entre les deux courants qui circulent dans les 
bobines de l'appareil. 


Fréquencemètres. 


Les fréquencemètres sont, comme leur nom l'indique, des 
instruments qui servent à déterminer la fréquence d'un courant 
alternatif. | 

Comme ces instruments sont peu nombreux et que leur usage est 
d’ailleurs assez restreint, nous ne ferons que décrire le fréquence- 
mètre à diapason de M. Stockardt, construit par la maison Stieberitz, 
de Dresde. 

Cet instrument se compose d’un diapason dont les branches 
sont larges et minces. Des masses peuvent être déplacées le long des 
branches, en tournant un bouton moletté qui par l’intermédiaire 
d’un fil tire en même temps sur les deux masses. 

Ce dernier point est important, les deux branches devant rester 
d'accord. La période de vibration diminue quand les masses se 
rapprochent des extrémités libres des branches. Ce diapason est 
entretenu électriquement par l'intermédiaire d’un électro-aimant 
traversé par le courant dont on veut déterminer la fréquence. Il entre 
en vibration quand sa période correspond à celle du courant. 

Celle-ci se lit sur une graduation tracée empiriquement et qui 
s'étend de 40 à 50 périodes par seconde. 

L'instrument est disposé comme un voltmètre el comme lui se 
place en dérivation sur le circuit. Il supporte roo volts sans résis- 
tances additionnelles. 


Appareils pour l'étude des courbes des courants alternatifs. 


Ces appareils se divisent en instruments traçant les courbes 
d'une façon ininterrompue, comprenant les oscillographes et les 
rhéographes, dans lesquels les courbes sont observées à l’aide de la 
méthode stroboscopique, et en appareils qui permettent le tracé des 
courbes par points. Ces derniers dérivent de la méthode du contact 
instantané imaginée par M. Joubert. 

On tend à leur préférer les premiers, qui fournissent des indi- 
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cations complètes dans un temps beaucoup plus court. Les oscillo- 
graphes se composent en principe d'un galvanomètre dont la période 
d’oscillation propre est excessivement courte et d'un analyseur com- 
prenant un moteur synchrone. 

Dans les rhéographes, les oscillations du galvanomètre sont 
au contraire très lentes vis-à-vis de la période du courant étudié. 


Oscillographe Duddell. — Cet instrument, construit par la Cam- 
bridge scientific Instrument C", sert à relever les courbes des courants 
alternatifs et, comme tous les oscillographes, se compose de deux 
parties essentielles : le galvanomètre ou oscillographe proprement 
dit etle moteur synchrone. 

Le galvanomètre est disposé de manière à donner une déviation 
constamment proportionnelle à la valeur instantanée de l'intensité 
du courant à étudier. 

Le moteur synchrone porte un miroir analyseur qui sépare les 
déviations successives de l’oscillographe et permet de les observer 
en les étalant sur une courbe qui est précisément celle du courant. 
Le galvanomètre Duddell est basé sur le principe du galvanomètre 
Deprez-d'Arsonval. 

Il se compose (fig. 78) d’un anneau de fer doux, disposé hori- 
zontalement sur un socle muni de vis calantes. En un point l'anneau 
est coupé de manière à laisser subsister un entrefer dans lequel se 
meut le cadre du galvanomètre. 

L'anneau de fer est recouvert de huit bobines magnétisantes, 
excitées par le courant d'une batteric d'accumulateurs, et remplace 
l’aimant ordinaire. 

Les dimensions de l'anneau sont telles que cet électro-aimant 
est très saturé. De cette façon le champ magnétique est sensible- 
ment constant, même si le courant d’excitation ne l’est pas tout 
à fait. | 

Suivant la tension dont on dispose, on couple en série on en 
quantité les diverses bobines magnétisantes, en connectant conve- 
nablement leurs bornes. 

Le cadre galvanométrique est représenté fg. 79. 

Il se compose d’une bande très mince et très étroite en bronze 
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phosphoreux qui, après s'être repliée en passant sur:une poulie P, 
vient s'attacher par ses deux extrémités aux bornes s’, s’ situées à la 
partie inférieure de l'anneau de fer. 
La poulie, tirée vers le haut par un ressort dynamométrique, 
exerce une tension égale sur les deux côtés s, s du cadre. Comme 


Fig. 78. 


on peut le voir à la partie supérieure de la fz. 78, un système 
de vis et d’écrou s permet de faire varier la tension exercée sur la 
poulie P et, par suite, de modifier la durée d'oscillation propre du 
cadre mobile. 

Des chevalets K, L limitent la partie du cadre susceptible de 
vibrer quand on lance un courant périodique dans l’oscillographe. 
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Le miroir M est très léger; il est collé sur les deux branches de 
la bande de bronze.et sert à apprécier l'amplitude des déviations. 

Quand la bande est convenablement tendue, la période d’oscil- 
lation du cadre est d'environ o,0001 seconde; elle est donc insigni- 
fiante eu égard à la fréquence des courants alternatifs industriels. 
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Le cadre, réduit ainsi à une spire, a une résistance insigni- 
fiante; sa self-induction est négligeable et sa sensibilité largement 
suffisante à cause de la valeur élevée du champ magnétique de 
l'électro-aimant. | 

Le galvanomètre que représente la fig. 78 comprend en réalité 
deux cadres indépendants placés à côté l’un de l’autre et portant 
chacun leur miroir. 

Il est possible, dans ce cas, de relever simultanément des 
courbes de tension et d’intensité de courants. 

Un miroir fixe, placé entre les deux premiers, donne la ligne 


de déviation nulle, ligne prise pour axe des x. 
Tome AVII, 1900. — N° 171. 
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Une petite cage vitrée protège l’ensemble du système mobile et 
contient le liquide qui sert à en amortir les oscillations. Ce liquide 
est ordinairement de l'huile de vaseline. Le moteur synchrone est 
représenté fig. 80 et ne présente rien de bien spécial. 


Fig. 80. 


Il se compose de deux électro-aimants, excités séparément. 
entre les branches desquels tourne l’armature reliée à la source du 
courant alternatif étudié. 

Cette armature fait tourner un écran placé devant un miroir 
long ct étroit qui reprend les rayons réfléchis par les miroirs du 
galvanomètre et les renvoie sur un écran à travers une lentille 
cylindrique. 

La fig. 81 montre la disposition générale des appareils. L’oseil- 
lographe, placé au fond d'une caisse en bois, reçoit la lumière 
venant d’une lanterne à projection. Le pinceau lumineux a la forme 
d’une fente étroite et longue. 

En venant se réfracter finalement dans la lentille cylindrique, 
ce pinceau se réduit à un point très brillant qui dessine la courbe du 
courant. 

Sur la surface cylindrique de la lentille, il est possible de 
tendre une feuille de papier photographique ou du papier quadrillé 
transparent. Dans ce dernier cas, on trace la courbe avec un crayon, 
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en s'abritant sous le voile noir qui surmonte la caisse du moteur 
synchrone. 


Le courant continu qui excite l’électro-ai mant est de 0,25 ampère 
sous 100 volts. 
Fig. 8r. 


Kw | | | 
| fi Ji NA 


Les fig. 82, 83 et 84 montrent l'aspect de diverses courbes de 
courants alternatifs, relevées au moyen de l’oscillographe Duddell. 


Fig. 82 et 83. 


L’alternateur était du système Ferranti et sa courbe de tension 
est représentée en pointillé sur les fg. 82 à 84. Sur ces figures, on 
peut voir en traits pleins la courbe de courant d’un arc fonction- 
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nant à la fréquence de 5o périodes par seconde. Fig. 83, l'arc est en 
série àvec une résistance de 3,9 ohms. La résistance est fortement 
inductive dans le cas de la fig. 84. | 

Il faut signaler enfin que pour protéger l'oscillographe, cet 
appareil est muni de fils fusibles placés dans de petits tubes de 
verre. 

Le petit modèle exposé ne comporte qu’un seul cadre en ruban 
de bronze, tandis que le grand modèle est muni de deux cadres. 

Rhéographe Abraham. — Le rhéographe de M. Abraham, con- 
struit par la maison J. Carpentier, est destiné à observer et à enre- 
gistrer les courbes des courants alternatifs. 

Il comporte trois organes essentiels : le rhéographe ou galva- 
nomètre à période d’oscillation très longue, la table de compensa- 
tion et le moteur synchrone avec l'appareil d'observation. 

Le rhéographe est un galvanomètre d’Arsonval dont le cadre 
mobile, de très faibles dimensions, est placé dans le champ magné- 
tique très puissant d'un électro-aimant. La période des courants à 
étudier doit être très petite par rapport à celle d'oscillation du rhéo- 
graphe; c'est donc l'inverse de ce que doit réaliser le galvanomètre 
oscillographe. 

La table de compensation comprend plusieurs organes qui ont 
pour mission d'envoyer, dans le cadre mobile du rhéographe, des 
courants proportionnels au courant à étudier, mais convenablement 
transformés. 

Le cadre mobile, pour suivre exactement les oscillations rapides 
d'un courant alternatif, doit être soumis continuellement à des 
accélérations à tout moment proportionnelles à la valeur instantanée 
du courant. 

Cette condition est réalisée en envoyant dans le cadre, non pas 
le courant lui-même, mais un courant doublement transformé, et le 
double transformateur prévu à cet effet constitue la partie princi- 
pale de la table de compensation. 

Comme le montre schématiquement la fig. 85, le courant à étu- 
dier passe dans le primaire A d'un transformateur sans fer et con- 
stitué par une bobine plate de grand diamètre. Le secondaire B se 
trouve placé au-dessus de lui. 

Le second transformateur a ses enroulements primaires et 
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secondaires C et D roulés sur une même bobine placée au centre du. 
premier transformateur et susceptible de prendre des inclinaisons 
variées par rapport à celui-ci. Les enroulements du second trans- 
formateur ont d’ailleurs même nombre de spires. 


Fig. 85. 
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Au courant de second ordre induit dans le secondaire D on 
superpose une fraction du courant principal et un courant n'ayant 
subi que la première transformation. 

Pour y parvenir, on règle la position des curseurs E, F mobiles 
sur une résistance R non inductive, qui se trouve ainsi montée en 
série avec le deuxième secondaire D et le cadre du rhéographe. On 
obtient ainsi dans ce dernier la fraction du courant principal néces- 
saire. 

Quant au courant n'ayant subi que la première transformation, 
il est développé dans le secondaire D par l'induction provenant du 
primaire A. On règle la valeur du courant ainsi induit en D en incli- 
nant convenablement la bobine D. | 

Pour arriver à une compensation rigoureuse, on observe la 
forme d'un courant périodiquement interrompu et l’on agit sur les 
curseurs E, F et sur l'inclinaison de la bobine D jusqu’à ce que la 
courbe obtenue soit celle que doit présenter un courant continu 
intermittent, tel que le fournit un diapason fonctionnant comme 
interrupteur. 

L'appareil d'observation se compose d’une chambre photogra- 
phique et d’un système de deux fentes, l’une verticale et fixe, l’autre 
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déplaçable et qui, placée perpendiculairement à la première, donne 
un point lumineux. 

En réalité, la deuxième fente est remplacée par un système de 
fentes tracées sur un disque tournant et ayant la forme de dévelop- 
pantes de cercle. 

Un moteur synchrone, alimenté par le courant à étudier, fait 
mouvoir ce disque. 

Grâce à la forme des fentes de celui-ci, le point lumineux se 
déplace verticalement et proportionnellement au temps quand le 
disque tourne. 

Le point lumineux, mobile verticalement, est réfléchi sur le 
miroir du rhéographe qui le déplace horizontalement, suivant la 
valeur de l'intensité du courant, et renvoie sur l'écran un point 
qui, donnant la résultante des mouvements verticaux et horizontaux, 
fournit la courbe du courant. L'arbre du moteur synchrone porte 
un collecteur qui permet de le lancer avec du courant continu à la 
vitesse du synchronisme pour l’accrocher. Cet arbre porte aussi un 
interrupteur qui sert à couper périodiquement le courant de deux 
ou trois accumulateurs intercalés en place de la source à étudier, 
au moment du réglage, dans le circuit de Ja table de compensa- 
tion. Cet interrupteur joue le même rôle que le diapason. 

Le courant périodiquement interrompu ainsi obtenu sert à 
régler convenablement la position des curseurs E, F et l’inclinaison 
du second transformateur. 

La fig. 86 montre schématiquement l'ensemble de l'installation 
du rhéographe Abraham. A l'Exposition où 1l fonctionne, il y a deux 
rhéographes; l’un sert pour déterminer la courbe d'un courant 
alternatif et l’autre pour la courbe de sa tension. Une lampe accom- 
pagnée de deux prismes à réflexion totale b, c, envoie deux rayons 
qui, après avoir traversé un jeu de lentilles condensatrices, la fente 
verticale fixe et celles du disque, sont renvoyés par le prisme a sur 
les prismes d, e. Les rayons frappent les miroirs des rhéographes 
situés à gauche et à droite et reviennent par les prismes d, e pour 
tomber sur l'écran où ils forment deux images ayant le même axe 
des temps. 

Chaque rhéographe est accompagné de sa table de compensa- 
tion et, disposant ainsi d’un appareil double, on peut observer et 
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photographier simultanément les courbes de tension et d'intensité 
des courants alternatifs. | 
Enregistreur de courbes pour courants alternatifs. — Cet enre- 
gistreur, construit par la maison Stieberitz, de Dresde, comprend un 
galvanomètre oscillographe du genre de l'appareil Blondel. 


Fig. 86. 
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C'est un galvanomètre du système dit à aréte de poisson et qui 
se compose d’un aimant vertical en fer à cheval, à la partie supé- 


rieure duquel est fixée la bobine. 

Au centre de celle-ci se trouve l'équipage mobile formé d'une 
petite lame d’acier coupée dans un ressort de montre. Sur celle-ci 
est fixé un minuscule miroir. La durée d'oscillation de cet équipage 


se réduit à o,0001 seconde. 
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Le point lumineux brillant, fourni par une lentillé éclairée par 
une lampe à arc, frappe le miroir du galvanomètre et revient sur 
une feuille de papier sensible. 

L'appareil dessine une courbe complète toutes les deux secondes, 
pour un courant de fréquence de roo périodes par seconde. 

Le moteur synchrone qui fait dérouler le papier ne présente pas 
de particularité. La courbe qui met deux secondes à s'enregistrer 
représente la valeur moyenne de 100 périodes consécutives. 

Appareil du professeur Hoor pour relever les courbes de courants 
alternatifs (construit par la maison Ganz, de Budapest). — Cet appa- 
reil, qui permet de relever par points les courbes de courants 
périodiques, est basé sur la méthode du contact instantané, imaginée 
par M. Joubert en 1889. Un anneau en bronze est entrainé par un 
moteur synchrone ou au moyen d’un fort pointeau triangulaire 
enfoncé dans le bout de l'arbre de l’alternateur dont on veut relever 
les courbes de courant. Sur cet anneau est fixé un cylindre d’ébo- 
nite portant les contacts. Les frotteurs sont déplaçables et l’on peut 
au moyen d’une graduation relever leur position exacte. 

Les lectures se font comme d’ordinaire avec un galvanomètre 
apériodique et un condensateur. 

L'appareil porte deux systèmes de contacts, ce qui permet de 
relever la courbe de tension en même temps que celle du courant. 

L'instrument complet ne pèse que 348", 5 et peut être tenu à la 
main comme un compteur de tours. 

Deux observateurs peuvent relever les courbes en quelques 
minutes. L'un suit les indications du galvanomètre et l’autre déplace 
les balais autour du tambour mobile en notant chaque fois l'angle 
marqué par un index. 


CHaPiTRE VII. — APPAREILS POUR L'ÉTUDE DES PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES 
DU FER. 


Ces appareils comprennent les perméamètres et les hystérési- 
mètres. 

Pour étudier les propriétés magnétiques du fer par les moyens 
les plus précis, il est nécessaire de recourir à la méthode balistique. 

Comme les essais au moyen de cette méthode sont très longs 
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les constructeurs ‘ont cherché à combiner des instruments permet- 
tant de comparer rapidement un échantillon inconnu à un échan- 
tillon type, préalablement étudié une fois pour toutes par la méthode 
balistique. 

Ces instruments portent le nom de perméamètres. 

Les hystérésimètres servent à comparer les pertes hystérétiques 
de deux échantillons dont l’un a été étudié par la méthode balistique. 
Nous ne décrirons que les plus importants de ces appareils. 

Perméametre à torsion de M. J. Carpentier. — Ce perméamètre 
est destiné à la mesure rapide de la perméabilité des échantillons: 
de fer. i 

Il se compose (fig. 87) d'un anneau de fer massif de grande 


section, coupé suivant un diamètre par deux entrefers d’égale 
épaisseur. 


Fig. 87. 
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Dans l'un est placée une cale en bronze et dans l’autre une petite 


aiguille aimantée suspendue par un fil de torsion. L'aiguille se 
déplace dans un bain d’huile afin d'obtenir un amortissement com- 
plet de ses oscillations. 

Le barreau, carré ou cylindrique, est enfilé suivant un diamètre 
de l'anneau, diamètre perpendiculaire à celui des entrefers. La 
bobine magnétisante entoure le barreau. Quand on lance le courant 
dans cette bobine, le barreau s’aimante et le flux qui traverse l’en- 
trefer de l’anneau tend à faire dévier l’aiguille. 
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On ramène celle-ci dans une position perpendiculaire au flux 
en tordant le fil de suspension. 

On élimine les perturbations dues à l'hystérésis en faisant deux 
lectures, le courant magnétisant étant de sens inverse dans chaque 
Cas. 

L'induction dans le barreau est proportionnelle à la torsion 
mesurée directement sur un cadran. 

La mesure consiste à ramener l'aiguille à sa position normale 
par une première torsion. On place ensuite le zéro du cadran mobile 
‘sous l'index de torsion et l’on inverse le courant. Il ne reste plus qu'à 
ramener de nouveau l'aiguille au zéro et à lire la nouvelle torsion. 
Elle indique la valeur de l'induction w. 

La force magnétisante ayant à aimanter l’anneau de fer en plus 
de l'échantillon, il faut faire une correction qui est constante pour 
chaque valeur de w. A cet effet le bouton de torsion porte deux 
index et le cadran mobile deux graduations, de sorte que l’un des 
index donne la valeur de w, tandis que l’autre donne la correction C 
qu'il faut lui faire subir. 

Une boîte de résistances munie d’un ampèremètre et d’un inver- 
seur complète le perméamètre proprement dit. L’ampèremètre porte 
une graduation en gauss, de sorte que la force magnétisante est 
mesurée par la lecture § de la torsion diminuée de la correction C. 

La perméabilité a donc pour valeur 

b 
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Perméamètre à spirale de bismuth de la maison Hartmann et 
Braun. — La fig. 88 représente cet appareil complet, muni de tous 
ses accessoires. Au milieu se trouve un gros cadre en fer dont les 
côtés les plus longs sont légèrement cintrés. La section de ce cadre 
est considérable relativement à celle de l'échantillon qui se place 
au milieu du cadre et qui est recouvert de la bobine magnétisante. 

Le barreau cylindrique à essayer est coupé en deux et les mor- 
ceaux qui pénètrent dans le cadre ménagent entre eux un étroit 
entrefer dans lequel se place la spirale de bismuth de 1™™ d’épais- 
seur, imaginée par le professeur Brüger. 

La résistance de la spirale de bismuth varie suivant le flux qui 
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la traverse et sa variation relative permet de déterminer l'induction 
en fonction de la force magnétisante. Une correction doit être faite 
aux mesures pour tenir compte de la réluctance de l’entrefer et de 
celle du cadre de fer. Chaque appareil est accompagné, à cet effet, 
d'une courbe de correction tracée expérimentalement. 


Fig: 88. 


Sur la planchette de l'appareil se trouvent un ampèremètre qui 
sert à mesurer la force magnétisante et tous les accessoires d’un pont 
à fil calibré destiné à mesurer les variations de résistance de la spi- 
rale de bismuth. 

Ces accessoires comprennent le pont proprement dit, le galva- 
noscope et une clef à deux contacts successifs T. 

Pour tenir compte de la variation de résistance de la spirale de 
bismuth en fonction de la température, le pont est muni d'un second 
fil calibré sur lequel se meut un curseur qu'on amène devant la di- 
vision correspondant à la température extérieure qui est aussi celle 
de la spirale de bismuth. 

On mesure alors la résistance de cette dernière en l’absence de 
l'échantillon de fer et en ayant soin d’interrompre en S le courant 
magnétisant. 

L'échantillon étant mis à sa place, on ferme l'interrupteur S et 
on lit sur l'ampèremètre l'intensité du courant magnétisant. Un 
simple déplacement du curseur S, suffit à ramener le galvanoscope au 
zéro et la valeur de ce déplacement indique la variation relative de 
résistance éprouvée par la spirale de bismuth sous l'influence du 


C 


— 388 — 


champ magnétique. Il ne reste plus qu'à reporter sur la courbe 
fournie avec l'instrument la valeur de l'intensité du courant et la 
variation relative de résistance de la spirale pour connaitre immé- 
diatement l'induction w en fonction de la force magnétisante. 

Balance magnétique de du Bois. — La fig. 89 montre l’ensemble 
de cet instrument, construit par la maison Siemens et Halske. 
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Il se compose de deux blocs fixes verticaux que réunit le 
barreau à étudier, barreau entouré d’une bobine magnétisante. 

Au-dessus de ces organes se trouve une armature en fer de 
forte section, montée sur couteaux comme un fléau de balance. 
Cette armature se termine par deux blocs qui viennent se présenter 
au-dessus des blocs fixes, mais sans pouvoir venir en contact avec 
eux, car le fléau porte des butées qui viennent appuyer contre des 
vis. Le circuit magnétique est donc coupé de chaque côté par un 
entrefer de 1™™ d’épaisseur environ. 

Le fléau n'est pas suspendu en son milieu; il est disposé comme 
celui d’une balance romaine. 

Avant de lancer le courant magnétisant, on met le fléau en 
équilibre en déplaçant un contrepoids dont l'index est mobile devant 
une règle divisée. 

Lorsqu'on fait passer le courant, l’équilibre est détruit et il 
suffit, pour le ramener, de déplacer le contrepoids dont la position 
indique l'induction w. 
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Les efforts qui s’exercent entre les blocs de fer sont égaux, et 
l'équilibre subsisterait continuellement si le fléau était suspendu en 
son milieu. 

C'est parce que le rapport des bras de levier est différent de 
l'unité que l’équilibre est rompu lorsque la bobine magnétisante est 
excitée. 

= El suffit de quelques accumulateurs pour fournir le courant 
d’excitation qu'on mesure au moyen d’un ampèremètre ordinaire. 

L'appareil est accompagné d'un barreau type, étudié par le 
constructeur au moyen de la méthode balistique. 

Perméamètre industriel du D Hubert Kath. — Cet instrument ('), 
construit par la maison Siemens et Halske, et dont la fig. 90 repré- 


Fig. 90. 


sente une vue d'ensemble, a pour organe principal un galvanomètre 
Deprez-d'Arsonval, à cadre mobile, dont l'aimant est remplacé par 
deux gros blocs de fer J, J ( fig.ġ91) embrassant le cadre s, et qui sont 
réunis par le barreau p£'à étudier. 

Ce barreau est de petite section et est recouvert d'une bobine 
magnétisante S dans laquelle on peut en U, inverser le courant. 

Le cadre mobile est traversé par un courant constant, et sa 
déviation est fonction du champ magnétique développé par l’électro- 
aimant. 

Sur les blocs J, J sẹ trouvent deux petits enroulements non re- 
présentés sur la figure; ils sont montés cn série avec la bobine S et 
agissent pour diminuer l'aimantation. Le nombre des spires de ces 


(1) Foir Y Électricien du 17 septembre 1898. 
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bobines dites correctrices est réglé de manière à compenser les effets 
produits sur le cadre mobile par le flux propre des blocs J, J. 


On compare les déviations obtenues pour une série de valeurs 
du courant magnétisant agissant, une première fois, sur l'échantillon 
type fourni avec l'appareil, et une seconde fois sur le barreau à 
étudier. 

Ce perméamètre est monté sur une planchette sur laquelle se 
trouve une pile de trois éléments Leclanché à liquide immobilisé 
qui débitent sur le cadre mobile s au travers d’un premier rhéostat. 
Un second rhéostat sert à régler le courant magnétisant dont on 
mesure l'intensité au moyen d’un milliampèremètre. 

Le cadran du perméamètre est gradué en unités C. G. S. d’in- 
duction, c’est-à-dire en Gauss. | 

Hystérésiméètre Blondel-Carpentier, — Si l'appareil précédent 
permet d’obtenir certains renseignements relatifs au coëfficient de 
Steinmetz, l’hystérésimètre Blondel-Carpentier (') a surtout pour 
objet de comparer les pertes par hystérésis d’un échantillon (étudié 
préalablement par la méthode balistique) à celles d’un échantillon 
quelconque. Il fournit le rapport des pertes dans les mêmes condi- 
tions d’induction (B = 10000 gauss environ). Les échantillons de 
tòle sont découpés en forme d’anneaux de 55"® de diamètre exté- 
rieur et de 38“ de diamètre intérieur. On en superpose un nombre 
suffisant pour obtenir une épaisseur de 4", 

> Les disques sont fixés sur un support qui les maintient centrés 


(1) Bulletin de la Societé internationale des Electriciens ; décembre 1898, pj 467. 
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relativement à l’alésage de pièces polaires, vissées sur les pôles d’un 
puissant aimant vertical en fer à cheval ( fig. 92). 


Fig. 92. 
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L'entrefer et l'aimant sont tels que l'induction dans les disques 
est, comme il a été dit, voisine de 10000 gauss. 

L'aimant est mis en rotation autour d’un axe vertical au moyen 
d'une manivelle à axe horizontal et d’un renvoi par roues dentées. 
Pendant cette rotation, la réaction due aux pertes hystérétiques 
exerce un couple sur les disques de tôle dont l’ensemble tend à 
être entrainé dans le sens du mouvement. 

En tordant un ressort en boudin, on ramène les disques à leur 
position première, et c’est la mesure de cette torsion qui fait 
connaitre l'hystérésis relative des échantillons. 

L'aimantation changeant constamment de sens avec la position 
de l'aimant, on mesure ainsi l’hystéresis tournante, c’est-à-dire celle 
qui existe dans les induits de machines à courants continus. 

L'hystérésis ainsi mesurée est appelée tournante par opposition 
à l’hystérésis alternative à laquelle est soumis le noyau d'un trans- 


formateur. 
ee 
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CHAPITRE VIII. — APPAREILS DIVERS. 


Nous avons classé dans les appareils divers ceux qui utilisent 
les instruments de mesure électrique comme appareils accessoires. 

Parmi ceux-ci on peut ranger les pyromètres électriques, qui 
depuis les travaux de M. Le Chatelier ont pris une importance excep- 
tionnelle. 

En France, on commence à employer les pyromètres élec- 
triques, et la maison J. Carpentier en construit depuis plusieurs 
années. | | 

En Allemagne, ces instruments sont particulièrement recher- 
chés et les constructeurs en présentent de nombreux modèles. 

Le Laboratoire physico-technique impérial a exécuté des re- 
cherches longues et minutieuses sur les pyromètres électriques, et 
il expose un modèle du four électrique qu'il emploie pour étalonner 
les pyromètres que les constructeurs doivent toujours faire vé- 
rifier. 

Nous nous bornerons à décrire les pyromètres construits en 
Allemagne par la maison Keiser-Schmidt. 

Pyromètre thermo-électrique pour mesurer des températures jusqu’à 
Goo° C. (construit par la maison Keiser-Schmidt). — Cet appareil, 
représenté par la fig. 93, se compose d'une canne en fer contenant 
deux couples thermo-électriques fer-constantan, montés en série et 
qui aboutissent à des bornes isolées placées à la partie supérieure 
de la canne. 

Les éléments sont placés dans un tube de porcelaine entouré 
d'une tresse d'amiante, et l’ensemble est introduit dans la canne 
en fer. 

Les soudures supérieures, visibles au travers de la cage placée 
en haut de la canne, se refroidissent facilement et se maintiennent à 
la température ambiante. 

Les soudures exposées à la chaleur sont couvertes de plaquettes 
en fer destinées à rendre plus rapide l'équilibre de température. 

Au moyen de fils conducteurs, les bornes de la canne aboutis- 
sent à celles d’un petit galvanomètre Deprez-d'Arsonval à cadre 
mobile extrêmement sensible, et d’une résistance de 49.ohms. Ce 
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galvanomètre, directement gradué en degrés centigrades, doit être 
placé horizontalement afin de ne pas augmenter les frottements des 
pivots. La résistance des conducteurs qui relient la canne au galva- 
nomètre doit être invariablement de 1 ohm. Comme elle intervient 
dans la graduation, il est indispensable d'employer les conducteurs 
livrés avec l'appareil. 


Fig. 93. 
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La canne ne doit pas être chauffée trop brusquement; ses bornes 
doivent être reliées au galvanomètre, en respectant la polarité 
indiquée. 

Quand le galvanomètre est au repos, on met ses bornes en 
court-circuit par un fil, afin que les trépidations ne fassent pas trop 
osciller l'aiguille, ce qui pourrait fausser les spiraux. 

Pyromètre thermo-électrique pour températures jusqu'à 1600° C. 
(construit par la maison Keiser-Schmidt). — Ce pyromètre, du 
genre Le Chatelier, se compose de deux métaux, platine et platine- 

Tome XVII, 1900. -— Ne 171. 26 
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rhodié, dont une soudure est chauffée, l’autre étant maintenue à la 


température ambiante. | 
La fig. 94 montre la coupe verticale de la partie supérieure de 


Fig. 94. 
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la canne de fer. Les soudures sont, en pratique, remplacées par unc 
simple torsade des fils sur une longucur de ro™™ environ. Un des 
fils descend dans le tube de porcelaine du milieu, tandis que le 
second passe à l'extérieur de ce tube. 

Le tout est entouré d'amiante et enfilé dans un second tube B en 
porcelaine, recouvert lui-même d'amiante avant d’être placé dans la 
canne en fer D. 

Les pièces A et C sont en ébonite, la pièce C supportant les 
bornes. Un manchon en fer, E, vissé à la partie supérieure de la 
canne, protège ces divers organes. 

Comme le montre la fg. 95, d'ensemble, le galvanomètre du 
type d'Arsonval-Weston se place horizontalement. Il est gradué 


jusqu'à 1600° C., les divisions étant également espacées. 
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Une seconde graduation en millivolts est destinée à permettre 
la vérification du galvanoinètre et sert à calculer les corrections de 
température, s’il y a lieu. 


4. 


Fig. 95. 


Le cadre du galvanomètre repose sur une crapaudine en pierre 
fine placée à la partie inférieure. La partie supérieure de l’axe est 
libre et simplement placée au milieu d’un tube servant à empêcher 
le renversement du cadre. 

Les vis calantes doivent être manœuvrées de manière que la 
pointe supérieure de laxe du cadre vienne précisément au milieu 
du tube de garde. 

Pendant le transport, un bouton de blocage immobilise le cadre 
qu'on met, d’ailleurs, en court-circuit lorsque l'appareil n’est pas 
en fonction. 

La résistance des fils conducteurs doit être inférieure à 1 ohin, 
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et l’on peut employer des fils isolés de 2"" de diamètre jusqu’à une 
distance de 100" entre la canne pyrométrique et le galvanomètre. 

L’échelle du galvanomètre peut se déplacer légèrement, dans 
le but de corriger les indications, lorsque les soudures supérieures 
du couple ne sont pas à la température de o° C. 

La température extérieure étant mesurée avec un thermomètre, 
on déplace la graduation en degrés centigrades de la quantité indi- 
quée par un Tableau livré avec l'appareil, et dressé par l'Institut 
physico-technique impérial de Charlottenbourg. La canne ne doit 
pas être placée dans une flamme trop vive et formant dard de cha- 
lumeau. On la recouvre, d’ailleurs, par une protection d'argile. 

Si l’on doit la laisser quelque temps dans un four en la plaçant 
horizontalement, il est nécessaire qu’elle soit supportée en plu- 
sieurs points. Les tubes de porcelaine pourraient autrement se dé- 
former ou se rompre. 

En une minute, l’équilibre de température est généralement 
atteint et les indications du galvanomètre restent dès lors fixes. 

On doit, naturellement, éviter pour la canne les brusques va- 
riations de température. 


Nous arrêterons ici cette longue revue des appareils de mesure 
électrique figurant à l'Exposition. 

Nous avons dû être souvent trop bref, et malgré cela beaucoup 
d'appareils intéressants ont été laissés de côté. Il aurait fallu, pour 
être plus complet, disposer d’un cadre beaucoup plus important que 
celui-ci. 

Dans le but de montrer le développement considérable qu'a 
pris depuis ces dernières années l’industrie des appareils de mesure 
électrique, nous avons pensé qu'il serait peut-être intéressant de 
terminer ce travail par un Appendice, dans lequel seraient cités, 
pour chaque catégorie d'appareils, les noms des constructeurs qui 
en ont présente. 

Malgré tout le soin que nous avons apporté à dresser la liste 
qui va suivre, nous sommes malheureusement persuadé qu’elle est 
encore incomplète, et que bien des noms n'auront pas été cités 
chaque fois qu’ils auraient dù l’être. 
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On nous excusera, espérons-nous, des oublis involontaires qui 
se seraient produits dans cette nomenclature ('). 


APPENDICE. 


MESURE DES INTENSITÉS DE COURANT. 


GALVANOMÈTRES ET LEURS ACCESSOIRES. 


1° Galvanomètres astatiques. 


FRANCE. — Maisons Breguet, Carpenticr, Ducretet. 

ALLENAGNE. — Maisons Edelmann, Hartman et Braun, Siemens et Halske, Keiser- 
Schmidt. 

ANGLETERRE. — Maison James White. 


2° Galvanormètres å aimant fixe et à cadre mobile, genre Deprez-d'Arsonval. 
FRANCE. — Maisons Carpentier, Chauvin et Arnoux, Ducretet. 
ALLEMAGNE. — Maisons Edelmann, Hartmann et Braun, Siemens et Halske, 
ANGLETERRE. — Maisons Crompton et C'°, J. White. 
[TALIE. — Maison Olivetti. 
Russie. — Maison Erikson, de Saint-Pétersbourg. 


3° Galvanomètres à aimants et bobines fixes et à fer doux mobile. 


France. — Maison J. Carpentier. 


4° Galvanomètres avec aimant mobile et bobines déplaçables. 


France. — Maison Ducretet. 
ALLEMAGNE. — Maisons Edelinann, Hartmann et Braun, Siemens et Halske. 


5° Galvanomètres spéciaux. 
FRANCE. — Galvanomètre de Lippmann, dit électromètre capillaire; construit par la 
maison Breguet. 
ALLEMAGNE. — Galvanomètre universel Siemens et Halske. 
ANGLETERRE. — Galvanomètre enregistreur à relais, du professeur Callendar, construit 
par la Cambridge scientific Instruments C°. 


6° Galvanoniètres thermiques. 


ALLEMAGNE. — Les galvanomètres thermiques à miroir ne sont représentés que par 
celui construit par la maison Hartmann et Braun. 


ACCESSOIRES DES GALVANOMÈTRES. 
1° Échelles avec lunettes pour lectures au miroir (méthode subjective). 
France. — Maison Carpentier. 


ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann et Braun, Siemens et Halske. 
ANGLETERRE. — Maison J. White. 


(1) Page 294, 4° alinéa : au lieu de 1300 maxwell, lire 1300 gauss. 
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2° Échllies translucides pour lectures au mirnir ( méthode objective ). 


FRaxce. — Maisons Carpentier, Ducretelt. | 


ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann ct Braun, Edelmann. \ 
ANGLETERRE. — Maisons J. White, Crompton et C. 
Irane. — Maison Oiivelti. 


Échelles avec ou sans lunettes, supportées par le galvanomètre lui-même. 


France. — Maison Chauvin et Arnoux. 
ALLEMAGNE. —- Maisons Hartmann et Braun, Siemens ct Halske. 
ANGLETERRE. — Maison J. White. 


4° Clefs diverses, inverseurs et autres accessoires. 


FRANCE. — Maisons Carpentier, Ducretet. 
ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann et Braun, Siemens et Halske. 
ANGLETERRE. — Maison J. White. 


5° Suspension antisecousses du professeur Julius. 


France. — Maison J. Caentier. 
ALLEMAGNE. —- Maison Hartmann ct Braun. 


ÉLECTRODYNAMOMÈTRES Er BALANCES ÉLECTRODY NAMIQUES. 


FRANCE. — Maison Carpentier. 

ALLEMAGNE. — Maisons Hartmana et Braun, Siemens et Halske. 
ANGLETERRE. — Maison J. White. 

ITALIE. — Professeur Riccardo Arno. 

HoNGRiE. — Maison Ganz. 


AMPÈREMÈTRES DE PRÉCISION ET AMPÈREMÈTRES INDUSTRIELS. 


1° Ampéremitres éleciromagnétiques. 


France. — Maisons Abdank-Abakanowicez (laboratoire Volta), Bregust, Carpentier, 
Chauvin et Arnoux, Daydé ct Pillé, Fabius Henrion, J. Richard, Société Gramme. 

ALLEMAGNE. — Allemeine Elektricitäts Gescelschaft, Maisons Hartmann et Braun, 
Siemens et Halske, D" Horn, D" Mever, Keiser-Schmidt. 

ANGLETERRE. — Maison J. White. 


2° Ampèremètres à aimant fixe et cadre mobile. 


Fraxce. -- Maisons Abdank-Abakanowicz, Carpentier, Chauvin et Arnoux, Daydé et 
Pillé, Fabius Henrion, Gaiffe. 


ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann et Braun, 4{{l;emeine Elektricitäts Gesellschaft, 
D" Horn, D" Meyer, Heraeus, Siemens et Halske, Keiser-Schmidt. 
ANGLETERRE. — Maisons Crompton et C, J. White. 


Èrars-Uxis. — Maisons Norton electrica C°, Weston ct C". 


3° Ampéremètres à électro-aimant fixe et & cadre mobile. 


Fnixce. — Société industrielle des téléphones. 
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4° Ampèremètres basés sur l’induction. 


Ce genre d'instrument ne se rencontre que dan3 la section allemande : Maisons 
Siemens et Halske (ampèremètre Ferraris), Ællvemeine Elektricitäts Gesellschaft 
(ampèremètre d'induction). 


5° Ampéèremètres thermiques. 


France. — Maisons Carpentier, Chauvin et Arnoux, Fabius Henrion, J. Richard. 
ALLEMAGNE. — Maison Hartmann et Braun. 

Itane. — Maison Olivetti. 

HoNGRiE. — Maison Ganz. 


6° Ampèremètres enregistreurs de dwers systèmes. 


FRANCE. — Maisons Chauvin et Arnoux, J. Richard, Abdank-Abakanoiwicz. 
ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann et Braun, D" Horn, Siemens et Halske. 
ANGLETERRE. — Maison J. White. 


MESURE INDIRECTE DES INTENSITÉS DE COURANTS. 
SHUNTS ET RÉSISTANCES ÉTALONNÉES. 


FRANCE. — Maisons Carpentier, Chauvin et Arnoux, Abdank-Abakanowiez, J. Richard. 
ALLEMAGNE. — Maisons Ilartmann et Braun, Allgemeine Elektricütäts Gesellschaft, 
D" Horn, Siemens et Halske. 


ANGLETERRE, — Maisons Crompton et C'°, J. White. 
MESURE DES TENSIONS. 


1° Électromètres et voltmètres électrostatiques. 


France. — Maisons Carpentier, Chauvin et Arnoux, Ducretet. 


ALLEMAGNE. — L'Institut physico-technique impérial, maisons Stieberitz, Allgemeine 
Elektricitäts Gesellschaft, Siemens et Ilalske, Hartmann ct Braun. 
ANGLETERRE. — Maisons Crompton et C'°, J. White. 


HoxGRiE. — Maison Ganz. 


2° Électrodynamomètres ct balances électrod\ namiyques. 


France. — Maison Carpentier. 

ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann et Braun, Siemens et Halske. 
ANGLETERRE. — Maison J. White. 

HoxGriE. — Maison Ganz. : 


3° F'oltmètres industriels. 


(Classés conme les amaèremètres et se répartissant en appareils électromagnétiques, 
appareils à aimant et à cadre mobilo, voltmètres d'induction, voltmètres ther- 
miqu:s8, voltmètres enregistreurs.) 

Les constructeurs déjà cités à propos des ampèremètres ont également exposé des 
voltmètres de ces divers systèmes. 
Nous citerons sculement la mson Eldridge, des États-Unis, qui, n'ayant pas exposé 


d'amaèremtre, présente un voltmètre forme montre pour vérification des accumula- 
teurs. | 
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4° Voltmètres sans graduation avec signaux optiques et acoustiques, 
dits « indicateurs de tension ». 


- France. — Maisons J. Richard, Fabius Henrion, Breguet. 
ALLEMAGNE. — Allgemeine Elektricüäts Gesellschaft. Maisons Siemens et Halske, 
Hartmann et Braun. 


PILES ÉTALONS, LATIMER CLARK ET AUTRES. 


FRANCE. -- Maison J. Carpentier, Chauvin et Arnoux. 
ALLEMAGNE. — Maison Hartmann et Braun, Institut physico-technique impérial. 
ANGLETERRE. — Maisons Crompton et Ci, J. White. 


MESURE DES RÉSISTANCES. 


1° Résistances étalons, ohm international au mercure et étalons secondaires 
en fil métallique; grandes résistances. 


France. — Maison J. Carpentier. 

ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann et Braun, Siemens et Halske, Otio- Wolff, Institut 
physico-technique impérial. 

ANGLETERRE. — Maison Crompton et C'*, Cambridge scientific Instruments C°. 


2° Boites de résistances et ponts de Wheatstone. 


France. — Maisons Breguet, Carpentier, Chauvin et Arnoux, Ducretet. 

ALLEMAGNE. — Maisons Edelmann, Hartmann et Braun, Siemens et Halske, Otto Wolff, 
Keiser-Schmidt, Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft, Institut physico-technique 
impérial. 

ANGLETERRE. — Maisons J. White, Crompton, Cambridge scientific Instruments C°. ” 

Russie. — Maison Erikson. 

3° Potentiomètres. 


FRANCE. — Maisons J. Carpentier, Breguct, Chauvin et Arnoux. 

ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann et Braun, Siemens et Halske, Keiser-Schmidt, 
Institut physico-technique impérial. 

ANGLETERRE. — Maison Croimpton et C'<. 


4° Ohmmètres a lecture directe. 


France. — Maisons J. Carpentier, Chauvin et Arnoux. 
ALLEMAGNE. — Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft, Maisons Hartmann et Braun, Sie- 
mens et Halske, D° Meyer. 


5° Indicateurs d'isolement à la terre pour reseaux en charge. 


FRANCE. — Maison J. Richard. 

ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann et Braun. Siemens ct Halske, Allgemeine Elektri- 
cuäts Gesellschaft. 

ANGLETERRE. — Maison J. White. 

ITALIE. — Le professeur Riccardo Arno. : 
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6° Appareils portatifs pour mesure des résistances. 


FRANCE. — Maison Chauvin et Arnoux. 

ALLEMAGNE. — Maisons Edelmann, Hartmann et Braun, Siemens et Halske, 4//ve- 
meine Elektricitäts Gesellschaft. 

ANGLETERRE. — Maison J. White. 

AMERIQUE. — American electrical Speciality. 


MESURE DES CAPACITÉS ET DES COEFFICIENTS D'INDUCTION. 


1° Condensateurs étalons. 


France. — Maison Carpentier. 
ALLEMAGNE. — Maisons Siemens et Halske, Keiser-Schmidt. 
AMÉRIQUE. — Maison Marshall. 


2° Étalons de self-induction. 


France. — Maison Carpentier. 
HoxGRiEe. — Maison Ganz. 


MESURE DE LA PUISSANCE ÉLECTRIQUE. 


19 Watimètres électrodynamiques. 


FRANCE. — Maisons J. Carpentier, J. Richard, Abdank-Abakanowiez, Ducrctet. 
ALLEMAGNE. — Maisons Hartmann et Braun, Siemens et Halske, Allgemeine Elektri- 
citäts Gesellschaft. 
ANGLETERRE. — Maison J. White. 
TrALIE. — Le professeur Riccardo Arno. 
IoNGriE. — Maison Ganz. 
2° Wattmètres d’induction. 


Les wattmètres d'induction ne peuvent servir que pour les courants alte:natifs et 
sont seulement représentés à l'Exposition par ceux de F Allgemeine Elektricitäts Gesell- 
schaft. 

3° Wattmètres spéciaux pour courants triphasés. 
France. — Maison J. Richard. 
ALLEMAGNE. — Maison Siemens ct Halske, Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft. 
ANGLETERRE. — Maison J. White. 
ITALIE. — Le professeur Riccardo Arno. 


4° Wattmètres électrostatiques. 


La maison Ducretet expose seule un instrument de ce genre (wattmètre Blondlot et 
Curie). 
APPAREILS SPÉCIAUX POUR COURANTS ALTERNATIFS. 


1° Phasemètres. 


L'Allemagne et l'Îtalie sont seules représentées. 
ALLEMAGNE. — Maisons Sicmens ct Halske, Hartmann et Braun. Allgemeine Elektri- 
citäts Gesellschaft. 
ITALIE. — Le professeur Riccardo Arno. 
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2° F réquencemètres. 


ALLEMAGNE. — Maison Hartmann et Braun, Stieberitz. 
IraLiE. — Le professeur Riccardo Arno. 


3° Appareils pour l'étude des courbes de courants périodiques. 
Fasxce. — Maison J. Carpentier. 
ALLEMAGNE. — Maison Stieberitz. 
ANGLETERRE. — Cambridge scientific Instruments C°. 
HoNGRiE. — Maison Ganz. 


APPAREILS POUR L'ÉTUDE DES PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DU FER. 


1° Perméamètres. 


FRANCE. — Maison J. Carpentier. 
ALLEMAGNE. — Maisons Siemens et Halske, Hartmann et Braun, 4{{gemreine Electri- 
cüäts Gesellschaft. 
2° Hystéresimètres. 
Ces appareils ne sont représentés à l'Exposition que par l'hystérésimètre Blondel, 
construit par la Maison J. Carpentier de Paris. 


APPAREILS DIVERS. 


France. — Maison J. Carpentier : pyromètre et couple thermo-électrique Le Chatelier. 
Abdank-Abakanowiez : tachymètre électromagnétique. 
ALLEMAGNE. — Maison Heraeus : élément thermo-électrique. 


Maison Keiser-Schmidt : pyromètres électriques et pile thermo-électrique du 


professeur Rubens. 

Maison Sicmens ct Halske : pyromètre électrique. 

Maison Ifartmann et Braun : prromètre électrique. 

fnstilut physico-technique impérial : four électrique pour l’étalonnement des 
pyromètres électriques. 


ANGLETERRE. — Cambridge scientific Instruments C° : radiomicromètre ou bolo- 
mètre; analyseur harmonique de Yules. 

HoNGniE. — Ganz, de Budapest : Slipmètre pour mesurer le glissement des moteurs 
asynchrones. 
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avec 418 figures dans le texte et 12 planches hors texte. Paris, Charles Béranger ; 
1900. 


Cet Ouvrage est vérilablement unique en son genre, relativement à la théorie des 
bobinages des induits de machines à courant continu. 

Quand on ne caleulait que de petites dynamos, on ne s'inquiétait que de l’échauffe- 
ment, et tous les efforts se bornaient à limiter l'élévation de température à une va- 
leur acceptable. 

Lorsque les ingénicurs abordèrent [a construction des puissantes machines em- 
ployées aujourd'hui, ils ne tardèrent pas à s'apercevoir que les conditions de com- 
mutation l’emportaient de beaucoup sur toutes les autres. | 

Bien des modes de bobinage, donnant d'excellents résultats avec les petits induits, 
ne convenaient plus pour ceux des grandes machines multipolaires. | 

Le professeur Arnold ə poussé très loin l'étude des enroulements d'induits et, 
comme résultat de ses travaux, a proposé certains modes nouveaux de bobinage, 
modes auxquels les ingénieurs recourent maintenant avec empressement. 

L'Ouvrage actuel est divisé en deux Parties : 

La première est consacrée à l'étude des enroulements d'induit. 

Les enroulements fermés tiennent naturellement la plus grande place. 

L'Auteur s'occupe successivement du pas de l’enroulement et du pas dans le champ 
magnétique. Après avoir indiqué le nombre des points où le courant peut être re- 
cueilli sur le collecteur, il donne la formule générale des enroulements et l’applique 
successivement aux bobinages ondulés, en boucle, en série, en quantité et en série 
parallèle. 

Après ce Chapitre de généralités, M. Arnold approfondit l'étude des enroulements 
en anneau, en tambour et en disque. 

Ceux en tambour donnent lieu à une grande variété et se prêtent aux bobinages 
dont les pas sont différents en arrière et en avant de l'induit. 

Toute cette Partie de l'Ouvrage est à étudier soigneusement à cause de l'intérêt 
qu’elle présente. | 

Signalons un très intéressant Chapitre relatif à la commutation. Dans celui-ci, l'Au- 
teur expose d'abord une théorie, en partie nouvelle, des phénomènes qui accom- 
pagnent la mise en court-circuit des sections passant successivement sous les balais. 
Comme application de cette théorie, le lecteur trouvera des discussions relatives aux 
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enroulements spéciaux imaginés pár Mordey, Sayers, etc., en vue de faciliter la com- 
mutation. 

Quelques pages ont été réservées à l'étude des enroulements ouverts. Ceux-ci, 
après avoir été très employés, surtout en Amérique, sont maintenant de plus en plus 
abandonnés. La cause de cette défaveur réside principalement dans l'impossibilité de 
construire do grandes unités, les machines à induits ouverts ne pouvant se coupler 
entre elles ni alimenter plusieurs circuits groupés en parallèle. 

La seconde Partie de l’'Ouvrage du Professeur Arnold est consacrée à la construction 
des induits. 

Bien que ce sujet ait déjà été souvent traité, on trouvera ici des documents nou- 
veaux et d'autant plus précieux que l'Auteur en discute la valeur d'après les résultats 
pratiques obtenus. 

Le Professeur Arnold développe les calculs des arbres de dynamos; des bras d’en- 
tratnement de la carcasse d’induit, des frettes, ete. 

On trouvera les diverses dispositions employées pour l'assemblage des collecteurs 
et une foule de renseignements pratiques sur la meilleure forme à donner aux fils de 
enroulement, sur la vérification électrique de l'induit et sur son équilibrage méca- 
nique. 

A noter également les résultats de nombreux essais comparatifs effectués sur des 
machines munies successivement de balais métalliques et en charbon. 

L'Auteur a terminé ce Traité par une série de descriptions d'induits exécutés, de 
toutes puissances et des types les plus variés. 

Des dessins, avec les principales cotes, accompagnent ces descriptions et per- 
mettent de dresser rapidement l’avant-projet d'un induit répondant à des données im- 
posées. | 

Trois éditions successives ont consacré, en Allemagne, le succès de cet excellent et 
remarquable Ouvrage : il n'est pas douteux que l'édition française ne doive, elle aussi, 
recevoir le meilleur accueil. 


La houille blanche, par M. Arisrine BERGES, Ingénieur des Arts et Manufactures. 
Une Brochure de 24 pages in-8. Grenoble, imprimerie de Maisonville. 


Comme on le sait, ce sont les chutes d'eau auxquelles on donne maintenant la poé- 
tique désignation de houille blanche. 

Dans la présente Notice, M. Bergès montre les avantages que présentent les chutes 
d'eau de grande hauteur vis-à-vis des chutes ordinaires. 

Les frais de premier établissement sont notablement moins élevés, car les turbines 
tournent à une grande vitesse angulaire et sont, à puissance égale, de dimension 
beaucoup moindre. 

L'Auteur cherche à attirer l'attention sur les chutes des vallons de Lancey et de 
Saint-Mury, toutes deux siluécs à une quinzaine de kilomètres de Grenoble. 

A cet effet, il cite les nombreuses expériences de jaugeages qu'il a faites pendant 
plusieurs années, et conclut à une puissance utile de 10000 chevaux fournis par une 
dénivellation totale de 500". 

Une Carte au 55555 est annexée à la brochure et permet de suivre avec plus de 
fruit les intéressantes explications de l'Auteur. 
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Traction électrique, par M. Éric Gérard, Directeur de l'Institut électrotechnique 
de Montefiore, Professeur à l’Université de Liége. ı vol. grand in-8° de 133 pages 
avec 92 figures dans le texte. Paris, Gauthier-Villars ; 1900. 


Cette excellente plaquette sur la Traction électrique est extraite des Leçons sur 
l' Électricité du même Auteur. 

M. Éric Gérard, étant données les circonstances présentes, a voulu présenter une 
monographie des diverses questions relatives à la Traction électrique. 

Cette étude s'adresse plus spécialement à ceux qui, s'occupant de cette branche de 
l'industrie électrique, cherchent à se tenir au courant des progràs les plus récents. 

Après avoir sommairement décrit les principaux systèmes de traction électrique, 
l’Auteur développe les calculs relatifs à l'établissement d’un projet de tramways, en 
envisageant les divers modes de propulsion qu'on peut préconiser cet les prix de revient 
qu'il convient d'appliquer dans chaque cas. 

Le premier des cinq Chapitres est consacré à l'étude de la voie, aux efforts de 
traction, à l'équipement des véhicules automoteurs et à leur conduite. 

D'après les conclusions de M. E. Gérard, si l’on représente par l'unité le prix de 
revient de la traction par chevaux, le prix de la traction électrique peut s'abaisser 
jusqu'à 0,5. ; 

La traction par accumulateurs, bien qu’assez chère, ne ressort pas à plus de 0,85. 

La compétence de l'Auteur, jointe au succès de ses publications antéricures, dis- 
pense de plus amples commentaires. 


Les mouvements de roulement en dynamique, par M. P. Arret. 
Paris, G. Carré et Naud. 


Ce petit volume de 7o pages fait partie de l'Encyclopédie Scientia. 

L'Auteur rappelle d'abord les principales équations dont il aura besoin de se servir 
pour les démonstrations, et qui sont relatives au mouvement d’un corps solide. 

Apres quelques considérations sur les roulements, l'Auteur passe aux applications. 
Parmi celles-ci, il convient de citer les recherches de M. Carvallo sur la stabilité du 
cerceau et sur l'équilibre de la bicyclette. 

Le quatrième et dernier Chapitre est consacré à l'analyse des mouvements de rou- 
lement. 

M. Appell démontre que le roulement est une liaison et qu’on ne peut, en général, 
l'exprimer par des équations en termes finis. 

L'équation de Lagrange, au nombre minimum de paramètres, ne pouvant être appli- 
quée, l'Auteur en propose d'autres dont l'usage donne satisfaction. 

Ce petit volume se termine par deux Notes de M. Hadamard, notes présentées en 1895 
à la Soctété des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux. | 

La première Note est relative aux mouvements de roulement et l’autre à un système 
d'équations aux différentielles totales. | 
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Mesure des grandeurs électriques dans les circuits à courants alternatifs, par 
M. Omer DE Basr, Ingénieur, Répétiteur à l’Institut électrotechnique de Montefiore, 
Professeur à l'École industrielle de Liége. Liége, imprimerie de Léon de Thier. 


Cette brochure d’une soixantaine de pages in-8° est un tirage à part extrait du Cours 
d'Électricité de l’École industrielle de Liége. 

L Auteur définit d’abord l'intensité efficace d'un courant alternatif et décrit les divers 
types d’ampèremètres permettant de mesurer ce courant. 

Il indique ensuite les moyens de déterminer l'intensité instantanée des courants 
alternatifs et passe rapidement aux mesures de tension. 

La mesure de la puissance est plus développée, car, dans le cas des courants pério- 
diques, il y a lieu de tenir compte du décalage qui peut exister entre les ondes de ten- 
sion ot celles d'intensité. 

M. de Bast traite enfin quelques cas spéciaux que l'on rencontre dans les mesures 
de puissance; citons, par exemple, celui d'une distribution par courants triphagés avee 
charges ou décalages inégaux dans les diverses branches. 

Les démonstrations sont claires ct n'empruntent que des calculs élémentaires ou des 
considérations géométriques fort simples. 


A History of wireless Telegraphie (Historique de la Télésraphie sans fils), par 
J.-J. Fame, Membre de l'Institution des Ingénieurs électriciens de Londres et de Ja 


Société internationale des Électriciens de Paris. Édimbourg, William Blackwood; 
19v0, 2° édition. 


En tête de ce Volume, l'éditeur a reproduit un fac-similé des portraits de douze des 
principaux savants qui se sont occupés de télégraphie; c'est une heureuse idée. 
M. Fabie divise l'histoire de la Télégraphie en trois périodes : 

La première, qui part de 1838, démontre la possibilité de la télégraphie sans fils par 
l'emploi de’signaux optiques. 

Dans la seconde, que l'Auteur appelle période intermédiaire, la transmission des si- 
gnaux s’effectuait par induction, et parmi les expériences les plus connues il convient 
de citer celles de M. Preece, sur l'induction que produit un circuit téléphonique sur 
un autre circuit disposé parallèlement au premier, mais à uno distance relativement con- 
sidérable. 

La télégraphie sans fils entre dans sa troisième phase avec les procédés bien connus 
de M. Marconi. 

Cette phase définitive est développée d’une façon détaillée, et l'Auteur décrit les expé- 
riences retentissantcs de ces dernières années. 

Cinq appendices terminent cet Ouvrage d'Histoire de Ia Télégraphie. Naturellement 
M. Fahie cite les inventeurs et savants du continent qui ont contribué aux découvertes 
actuclles, mais il s'étend particulièrement sur ccux qui. en Angleterre, so sont 
occupés plus spécialement de la question. 
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LISTE DES OUVRAGES 


OFFERTS A LA SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. 


( Suite.) 


France. 


Annuaire de l’Institut international de Bibliographie pour l'année 18009 
Bruxelles, 1, rue du Musée, 1899; 1 broch.in-8. ( Don de l'Institut inter- 
national de Bibliographie.) 

La Houille blanche, par Arisrine Bercès; Grenoble, Victor Truc, 1899; 
ı broch. in-8°. (Don de l’Auteur.) 

La Traction mécanique et les voitures automobiles, par G. Leroux ct 
A. Revel; Paris, J.-B. Baillière et fils, 1900; 1 vol. in-16. (Don des Au- 
teurs.) 

L'Électricité et ses applications, par le D° Foveau pe CourxeLces; Paris, 
Schleicher frères, 1900; 1 vol. in-18. (Don des Éditeurs.) 

Manuel pour usage du répertoire bibliographique des Sciences physiques 
établi d'après la classification décimale; édition française publiée avec 
le concours du Bureau bibliographique de Paris et la Société francaise 
de Physique; Bruxelles, 1, rue du Musée, 1899; 1 vol. in-8.{( Don de lIn- 
stitut international de Bibliographie.) 

Traité élémentaire d'Électricité avec les principales applications, par 
R. Corso; 3° édition entièrement refondue; Paris, Gauthier-Villars, 
1900; 1 vol. in-18 jésus. ( Don de l’Éditeur.) 

Annuaire de l'observatoire de Montsouris, pour l'année 1900 ( Analyses et 
Travaux de 1898); Paris, Gauthier-Villars, 1900; r vol. in-32 broché. 
(Don de l’Éditeur.) 

Des enroulements et de la construction des induits des machines dynamo- 
électriques à courant continu, par E. Arnor, traduit de l'allemand, par 
Boy pe LA Tour; Paris, Ch. Béranger, 1900; 1 vol. gr. in-8° relié toile. 
(Don de l’Éditeur.) 

Électricité. — Première Partie : Théorie et production; Deuxième partie : 
Applications industrielles, par ÉDOUARD DACREMONT; Paris, V'e Ch. Dunod, 
1898-1899; 2 vol. in-8° brochés. (Don de l’Éditeur.) 

L'Électricité à l'Exposition de 1900, publiée avec le concours et sous la 
direction technique de MM. E. Hosprrazier et J.-A. MONTPELLIER. — Pre- 
mier fascicule : Organisation et Services généraux de l’E:rposilion, par 
MM. HOoSsPiTALIER et ALIAMET; Paris, V'e Ch. Dunod, 1900; 1 fasc. in-4°, 
avec planches hors texte. (Don de l’Éditeur.) 
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Leçons d’ Electrotechnique générale, professées à l École supérieure d E lec- 
tricité, par P. JANET; Paris, Gauthier-Villars, 1900; r vol. gr. in-8° bro- 
ché. (Don de l'Éditeur.) 

Leçons sur l’Électricité, faites à la Sorbonne en 1888-1889, par H. PELLAT, 
rédigées par J. BLonnin; Paris, G. Carré, 1890; 1 vol. gr. in-8° broché. 
(Don de l’ Éditeur.) 

Les mouvements de roulement en Dynamique, par P. APPELL, avec deux 
Notes de M. Hanvamarp; Paris, G. Carré et C. Naud, 1899; 1 vol. in-8° écu 
cartonné. Collection Scientia. ( Don des Éditeurs.) 

Les turbines, par Gérard LAveRGNE, deuxième édition; Paris, Gauthier-Vil- 
lars et Masson, sans date [1899]; 1 vol. petit in-8° broché. — Encyclo- 
pédie des Aide-Mémoire Léauté. (Don des Éditeurs.) 

Revue générale des chemins de fer et des tramways (Table générale du 
1e" juillet 1878 au 1° janvier 1900); Paris, V° Ch. Dunod, 1900; i vol. 
in-4° broché. ( Don de l’Éditeur.) rA 

Signaux électriques automatiques système Timmis-Lavezzari, application 
au chemin de fer électrique de l'Exposition de 1900, par M. A. Lavezzani. 
— Extrait des Mémoires de la Société des ingénieurs civils de France, 
Bulletin d'avril 1900, deuxième quinzaine. Paris, 19, rue Blanche; 1900. 
1 broch. iu-8°. (Don de l'Auteur.) 

Traction électrique, extrait des Leçons professées à l’Institut électrotech- 
nique Montefiore, par Éric Gérarp ; Paris, Gauthier-Villars, 1900. 1 broch. 
in-8°. (Don de l'Editeur.) 


Étranger. 


Das städtische Elektrizilätsiwerk zu Frankfurt am Main, von Direktor 
G.-J. Mess; Frankfurt a. M., August Osterrieth, 1900. INOR: in-4° bro- 
ché. (Don de l'Éditeur.) 
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Production industrielle de l’ozone (M. Abraham), p. 414. — Sur l'influence des courants de 
tramways sur les mesures galvanométriques (M. H. Chevallier ), p. 434. 
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o COMPTE RENDU 


. RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du mercredi 7 novembre 1900 (!). 


a. 


Présioence De M. E. MASCART. 
La séance est ouverte à 8240" soir. ` 


Le procès-verbal de la dernière Réunion mensuelle ordinaire est 
lu et adopté. | oo E 


(') La Société n’est pas solidaire des opinions émises par ses membres dans les discussions 
ni responsable des Notes ou Mémoires publiés dans le Bulletin. 


Tous XVII, 1900. — N° 172. 27 
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Il est donné connaissance des Ouvrages offerts et des dons 
à la Société et des demandes d'admission suivantes : 


MM. 

Broca (D° André) Professeur, Agrégé de la Faculté de Médecine, 7, ue Vaneau, à 
Paris. — Présenté par MM. Joubert et Abraham. 

Bullier (Gabriel-Alfred), Ingénieur de la Société française d ‘Électricité rs 
Elektricüäts Gesellschaft, Ingénieur des Arts et Manufaciures, Diplômé do 
l'École supérieure d'Électricité de Paris, 5, rue Charlot, à Paris. — Présénté par 
MM. Janet et Chaumat. | Tey À 

Chatelain (Michel), Professeur à l’Institut Electrotechnique russe Alexandre NI et à 
l'École supérieure des Mines Catherine II. Was. Ostr., ro, ligne n° 5, à Saint- 
Pétersbourg (Russie). — Présenté par MM. Hospitalier et Javaux. 

Dashwood (Eustace-Stanley), Electrical Engineer, Eden Cottaye Whiteabbey C°, 
Autrim (Ireland). — Présenté par MM. Waterhouse et Smith. 

Farmer (Elmer), Professeur, Stauford University, California (États-Unis). — Présenté 
par MM. Janet et Chaumat. | | 
Humbert (Gustave-Edmond), Ingénieur E.C.P., 1895, de la Maison Mathieu Péronne 
et Humbert, Fonderies et Ateliers de constructions mécaniques et électriques de 
Courlancy, 2, rue de l'Esplanade, à Reims (Marne). — Présenté par MM. Baillat 

et Limb. 

Lehmann (Arthur), Docteur ès Sciences, Andreas Strasse, 32, à Berlin (Allemagne). 
— Présenté par MM. E. Herrmann et Janet. 

Mage dit Vouguier (Louis-Auguste), Capitaine d’Artillerie, chargé des installations 
électriques à la fonderie de canons de Bourges, à Bourges (Cher). 

— Présenté par MM. Janet et Chaumat. 

Péroux (Étienne-Marie), Capitaine d'infanterie de marine en retraite, 11, rue des 
Canus, à Maisons-Laffitte (Seine-et-Oise). — Présenté per MM. Montpellier et 
G. Fontaine. 

Spire (René-Alphonse), Ingénieur électricien à l Usine d TET 3, rue d'En- 
traigues, à Tours (Indre-et-Loire). — Présenté par MM. Janet et Chaumat. 


Des remerciments sont adressés aux auteurs des dons ci-après ; 


Au Laboratoire : 


COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION 


DES PROCÉDÉS THOMSON-HousTON....... 1 ventilateur pour courants alternatifs de 
42 périodes, 110 volts. 
La MAISON JAPY FRÈRES................. 1 compteur de ro ampères, rro volts, 
l pour courants alternatifs monophasés. 
A l'Ecole : | 
M. FRANCIS PLANTÉ .................... Divers objets relatifs à l'Électricité ayant 
appartenu à M. Gaston Planté. 
M.-A. SABATIER serre sien 1090 francs. 


M. le PRÉSIDENT exprime tous les regrets de la Société au sujet du 


Oyana ogle 
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décès de plusieurs de nos Collègues : MM. G. Masson, Cheux, 
Abdank-Abakanovicz, Ad. Cocher, A. Baechler et Sarcia. 

M. Masson a été un de nos Membres les plus fidèles; il a fait par- 
tie, pendant plusieurs années, de la Commission des Comptes et 
nous a rendu de grands services par sa rare compétence en matière 
d'administration. 

M. Ad. Cochery, comme ministre des Postes et Télégraphes, a eu 
le mérite et je pourrais dire la bonne fortune de présider l'Exposi- 
tion de 1881 èt le Congrès international dont les décisions ont été si 
importantes au début de l’industrie électrique actuelle. Il fut notre 
premier Président d'honneur, et son nom restera attaché à à un des 
grands progrès de l’activité humaine. 

M. ,Cheux nous a donné, par testament, une preuve de l'intérêt 
qu'il portait à nos travaux en faisant la Société internationale des 
Électriciens légataire d’une partie de sa fortune; nous en témoi- 
gnons toute notre reconnaissance à sa mémoire. C’est là un exemple 
qui mérite d’être suivi, mais il nous serait encore plus agréable de 
recevoir ces générosités ante mortem, afin que l'expression de notre 
gratitude n'ait aucun mélange de regrets. | 

La plupart des Membres avaient aussi l’avantage de connaitre 
MM. Abdank et Sarcia, tous deux ingénieurs distingués, entourés 
d'amitiés très fidèles et enlevés presque subitement à un âge où ils 
pouvaient espérer encore une longue carrière. 


M. le PRÉSIDENT. — « Messieurs, depuis notre dernière réunion 
mensuelle, $ Exposition universelle a montré au monde entier l'en- 
semble des merveilles qu'elle contenait, et cette glorieuse entre- 
prise va prendre fin dans quelques jours. Ce n’est pas le moment 
d'en apprécier le caractère en ce qui concerne les applications de 
l'Électricité, mais nous pouvons dire au moins que l’industrie fran- 
çaise a maintenu sa réputation et qu'elle a soutenu sans faiblir Ja 
comparaison parfois redoutable des industries étrangères. | 

» L'Institution des Ingénieurs électriciens de Londres et la Société 
des Électriciens des États-Unis ont tenu une séance commune à 
Paris, dans le pavillon des États-Unis; j'ai pu alors leur souhaiter 
la bienvenue en votre nom et les remercier de ce émorgnage de 
haute courtoisie. | 
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= » Le Congrès d'Électricité a réuni plus de 1100 adhérents, venus 
de toutes les parties du monde. Les séances ont été remplies par 
des Communications importantes, dont vous recevrez prochaine- 
ment les procès-verbaux, et de nombreuses visites ont été organi- 
sées dans diverses usines. Nous avons tenu aussi à offrir à nos in- 
vités une hospitalité analogue à celle que nous avons trouvée 
toujours à l'étranger. Grâce au zèle et à l’activité de M. Sartiaux, 
l’exeursion de Chantilly paraît avoir eu un plein succès, si j'en juge 
par les sentiments que manifestaient les étrangers et par les marques 
très nombreuses de satisfaction que j'en ai reçues. 

» Je vous rappellerai enfin que, dans la dernière séance du Con- 
grès, nous avons reçu de M. Hering, président de la Société des 
Électriciens des États-Unis, l'invitation de visiter l'Exposition amé- 
ricaine de Buffalo en 1901, et d’assister à un Congrès d'Électricité 
qui aura lieu à cette occasion. Nous prendrons tous les renseigne- 
ments nécessaires pour faciliter ce voyage aux Membres de la So- 
ciété qui pourront en faire partie; nous les prions de vouloir bien 
s'inscrire le plus tôt possible. 

» Je dois encore vous informer que, pour rendre plus actif le 
concours du Comité d'administration de la Société, votre Bureau a 
pensé qu’il était utile de subdiviser ce Comité en six sections diffé- 
rentes, dont chacune aura une spécialité définie. Ces spécialités, 
qui correspondent à peu près aux cinq classes d'électricité de l’Ex- 
position universelle de 1900, sont les suivantes : 


SECTION I. — Production et utilisation mécanique de l'électricité. 
» Il. — Éclairage électrique. 
» IL. — Électrochimie; électrométallurgie; piles; accumulateurs. 
» IV. — Canalisations de toute nature (distribution générale, 


éclairage, traction, etc.). 
» V. — Télégraphie; téléphonie. 
» VI. — Recherches physiques; électrophysiologie. Instruments. 


» Nous espérons que le travail préliminaire des sections aura pour 
résultat d'amener à nos séances des Communications variées sur les 


questions les plus intéressantes au point de vue pratique. » 


M. Jacouix (Charles) fait remarquer que beaucoup de nos Col- 
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lègues eussent été heureux de voir la Société entreprendre, cette 
année, des Conférences-visites à l'Exposition analogues à celles 
qu’elle avait organisées pendant l'Exposition de 1889. M. Jacquin 
désirait soumettre cette proposition à la séance de juillet, qui, 


après avoir été ajournée, n’a pas eu lieu (faute de salle). 


M. le Présent. — « Il est, en effet, regrettable que l'observation 
de M. Jacquin se produise si tard, au moment où elle ne peut plus 
avoir aucune suite. Nous tenons à faire remarquer, néanmoins, que 
tous les Membres qui suivent assidüment les travaux de la Société 
ont fait partie du Congrès international d’Électricité. Le Bureau du 
Congrès, avec le concours du Bureau de la Société, avait organisé 
une série d’excursions et de visites à l'Exposition auxquelles tous 
nos Collègues ont pu prendre part. » | 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 
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STÉRILISATION DES EAUX POTABLES PAR L'OZONE. 


M. Asranam. — « Messieurs, la stérilisation des eaux potables par 
l'ozone n’est pas une question d'ordre purement électrique eomme 
celles qui figurent d'ordinaire à l’ordre du jour de nos séances. Néan- 
moins. l’ozone est obtenu dans l'industrie par des procédés élec- 
triques et cela me justifie de venir vous en entretenir. D'autre part, 
la question de l’épuration des eaux potables a une telle importance 
générale, que vous m’excuserez, Messieurs, de dire tout d'abord 
quelques mots des procédés divers qui ont été proposés ou employés 
pour purifier les eaux d'alimentation, 

» Autrefois on ne demandait à l’eau que d’être claire et inodore, 
on considérait la limpidité de l’eau comme le critérium de sa pureté. 
Le passage de l’eau à travers des filtres composés, par exemple, de 
couches de gravier alternant avec des couches de charbon ou de 
coke semblait ne rien laisser à désirer. Les travaux de Pasteur ont 
changé les idées acceptées à cette époque. Ils ont montré qu'une 
eau limpide peut être malsaine, que non seulement tous les germes 
pathogènes peuvent vivre dans une eau d'apparence irréprochable, 
mais que, même, certains bacilles, comme ceux de la fièvre 
typhoide, se développent abondamment dans une eau parfaitement 
limpide. | 

» Les hygiénistes ont donc été amenés à demander pour l’alimenta- 
tion une eau non seulement claire, mais stérile. 

» L’ébullition de l’eau est un moyen de stérilisation, mais l’eau 
bouillie est indigeste, privée de microbes, il est vrai, mais aussi 
privée d’air et de certains sels bienfaisants que contient une eau na- 
turelle. 

» D'ailleurs, l’ébullition, pour constituer un procédé efficace de 
stérilisation, doit être faite avec soin et prolongée. Dans la pratique, 
si cette opération peut constituer une sujétion domestique admis- 
sible, elle ne saurait, à aucun point de vue, être envisagée comme la 


solution de l'alimentation en eau potable d’une agglomération de 
quelque importance. | 
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: » Les autoclaves, où la stérilisation se fait à une température 
de 120°, fournissent une eau débarrassée de tous les microbes, par- 
faitement utilisable pour toutes les opérations de la Microbiologie ou 
de la Chirurgie. Naturellement, il n’est pas ici question de l’économie 
du procédé. L'eau stérilisée dans ces conditions n’est employée qu’en 
quantités relativement petites et son prix de revient importe peu. 

» On a essayé de transporter dans le domaine industriel la stéri- 
lisation de l’eau par Ta chaleur, et, pour arriver à une meilleure uti- 
lisaton du calorique, les appareils employés ont été basés sur le 
principe de récupération. Le courant d’eau qui arrive dans le stéri- 
lisateur s’échauffe aux dépens du courant déjà stérilisé qui lui cède 
sa chaleur. La fig. ı donne le schéma d'un appareil de ce genre : 


Fig. 1. 


B 


Deux tubes A et B sont montés concentriquement comme l'in- 
dique la figure, l’eau arrive en A, traverse le tube A pour sortir à 
l'extrémité en C, traverse ensuite le tube B pour sortir en D. Un 
appareil de chauffage est disposé de manière à maintenir l'extré- 
mité Cà une température de 100° et l’eau, dans sa circulation, 
s’échauffe et se refroidit automatiquement, de sorte que l’eau stéri- 
lisée qui abandonne l'appareil cède à peu prés toute sa chaleur à l'eau 
brute qui arrive. 

» Les appareils similaires nombreux sont tous basés sur un prin- 
cipe analogue. Les inconvénients de ce système sont les suivants : 

» 1° L'eau, au sortir de l'appareil, est privée de certains sels 
bienfaisants que la chaleur décompose ou précipite; 

» 2° L'eau est plate, privée de son oxygène, de mauvais goût, 
indigeste; | 
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=» 3° L'eau sortant de l'appareil conserve une température de 
quelques degrés plus élevée qu’à son entrée :'sa fraicheur est donc 
altérée ; | po | 

» 4° La teneur en matières organiques n’est pas diminuée; 

» 5° L'appareil, par suite du dépôt des sels insolubles que la 
chaleur précipite, s’encrasse rapidement; les parois d’échange de 
température entre l’eau qui entre et l’eau qui sort, se revêtent de 
substances calorifuges et après quelque temps d'usage l'opération 
se ‘fait mal ou ne se fait plus. Ce dernier inconvénient constitue uue 
objection qui condamne formellement l'emploi pratique de ces 
appareils ; 

» 6° Enfin, si nous examinons le procédé au point de vue commer- 
cial, nous verrons que malgré l’économie relative due à la récupéra- 
tion, le prix du traitement de l’eau par ce procédé est encore extré- 
mement élevé et inahordable pour les grands cubes. MM. Vaillard et 
Desmaroust accusent une consommation de 1“6,50 de charbon par 
mètre cube d’eau, ce qui donnerait déjà, abstraction faite de tous 
les autres frais, une dépense de plusieurs centimes environ par mètre 
cube traité. D'ailleurs si l’on s’en rapporte aux essais industriels 
faits sur des appareils semblables, par d’autres inventeurs, MM. Sie- 
mens, de Berlin, d’une part, et d'autre part MM. Rouart et Geneste- 
Herscher, de Paris, le coût total du traitement varie de of,35 à 
0,90 par mètre cube, prix réellement prohibitif. 

» Le filtre de M. Chamberland est un appareil trop connu pour que 
nous puissions le passer ici sous silence. C’est un appareil parfait 
pour le laboratoire et qui rend les plus grands services pour les 
filtrations de faibles quantités d’eau. Il permet d’obtenir une eau 
débarrassée de tout germe, à condition qu’on l’emploie judicieuse- 
ment. | 

» La bougie Chamberland doit être choisie avec le plus grand 
soin. On devra s'assurer qu'elle est absolument homogène et 
indemne de toute fissure, et c'est là une vérification toujours diffi- 
cile, surtout en dehors du laboratoire. Il faut, d’ailleurs, ajouter 
que la bougie doit être entretenue dans un état de propreté suffi- 
sant, sinon les microbes envahissent et traversent rapidement les 
pores de la paroi filtrante, en sorte que la filtration devient illu- 
soire. 
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» Quant à l’application' de ces appareils au filtrage de très grands 
cubes d’eau, il n’y faut pas songer. Par quel moyen pratique installer, 
surveiller et entretenir des milliers d'éléments qui seraient néces- 
saires pour stériliser seulement quelques centaines de mètres cubes 
par jour, quand on pense qu’un seul de ces éléments avarié compro- 
mettra tout le travail des autres? 

» Plusieurs méthodes d'enlèvement des germes contenus dans 
l’eau ont été basées sur le phénomène que M. Duclaux a appelé la 
coagulation. 

» Ce phénomène se produit dans un liquide sous l'influence de 
certaines substances pulvérulentes parmi lesquelles on peut citer 
certaines argiles en poudre fine. Si l’on projette dans une liqueur 
contaminée une certaine quantité de poudre d'argile, les particules 
minérales entrainent mécaniquement les microbes par une action 
qu’on pourrait comparer au collage des vins. ” | 

» Ceci nous amène à parler d’un procédé fréquemment employé 
pour la filtration des eaux potables : le procédé Anderson. 

» L'eau qu'il s’agit de purifier est amenée dans des récipients, 
mise en contact avec des ferrailles constamment en mouvement. 
Après une durée de contact plus ou moins prolongée, l’eau est 
évacuée des récipients et subit la filtration sur sable. | 

» On peut expliquer l’action du fer en mouvement sur l’eau, au 
contact de l'air, par la formation de certains oxydes de fer qui se 
coagulent ensuite et produisent une précipitation des germes. 

» La filtration sur sable a été préconisée comme moyen d’épura- 
tion de l’eau et constitue, en réalité, le procédé de beaucoup le plus 
répandu, bien que son inefficacité scientifique soit unanimement 
reconnue par les hygiénistes de tous les pays et de toutes les écoles. 

» Tout le monde connait la constitution élémentaire des filtres à 
sable. Nous donnons (fig. 2) la coupe d’un bassin filtrant établi par 
la Ville de Paris à Ivry : Au fond du bassin, un lit de gros cailloux 
lavés posé sur deux couches de briques superposées entre lesquelles 
on a ménagé des vides destinés au drainage de l’eau filtrée. Au- 
dessus de ce premier lit s’en trouve un second, formé de cailloux 
de moindre volume, surmonté lui-même d’un lit de gravier qui sert 
de support à une couche de sable de Loire de o™, 50 d’épaisseur. Au- 
dessus du sable une tête d’eau de o”, go. | 
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» À la mise en route, les filtres sont pendant une certaine période 
de temps inactifs, c’est-à-dire qu’ils laissent passer la totalité des 
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microbes contenus dans l’eau; peu à peu, la couche de sable se 
colmate à la surface supérieure, les germes se développent, pul- 
lulent et forment une espèce de membrane qui arrête partiellement 
les bactéries et laisse passer une eau dépouillée de la plus'grande 
partie de ses germes. 
M. Duclaux s’exprime ainsi au sujet de la conception théorique 
que l’on doit se faire du filtre à sable : 
« Le sable sert d’abord de frein pour modérer le mouvement de 
» l'eau, et c’est pour cela qu’il doit avoir une certaine épaisseur. 
» Īl sert aussi de support pour la couche de microbes qui se forme 
» dans toute son épaisseur, mais qui est surtout abondante et feu- 
» trée à sa surface. Cette couche superficielle, absente les premiers 
» jours pendant que le filtre mürit, devient, lorsqu'elle est formée, 
» la véritable couche filtrante, et, après avoir médiocrement fonc- 
» tionné jusque-là, le filtre peut être mis en service. Mais sa couche 
» filtrante est fragile. Il ne faut pas la soumettre à de trop fortes 
» pressions hydrostatiques lorsqu'elle débute : ses éléments se dis- 
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» loqueraient et seraient entraînés dans l'épaisseur du filtre qu'ils 
» obstrueraient. Il ne faut pas non plus la soumettre à de trop 
» rapides variations de pression qui produiraient le même effet. Il 
» faut la laisser travailler tranquillement, augmenter peu à peu la 
» pression, à mesure qu'elle s’épaissit et devient plus résistante. 
» Puis, quand sa perméabilité est devenue médiocre, quand il fau- 
» drait trop augmenter la pression pour maintenir le débit, il est 
» prudent d’arrêter l’eau et de nettoyer. Encore même, en plein 
» travail régulier, n’est-on jamais sûr que les adhésions des mi- 
» crobes aux parois des méats, adhésions dont nous connaissons le 
» caractère capricieux, ne vont pas se modifier brusquement sous 
» l'influence de ces causes légères qui interviennent dans les 
» actions tinctoriales. D'où, chasse des microbes et impurification 
» de l’eau affluente qui peut même devenir, comme dans un des 
» exemples cités ci-dessus, plus chargée de microbes qu’à l'en- 
» trée. » 

» L'expérience a prouvé que les filtres à sable peuvent arrêter 
environ 95 pour 100 des microbes pendant leur période de fonc- 
tionnement efficace, si aucune déchirure ne vient à se produire 
dans la membrane. Ainsi, 5 pour 100 des microbes contenus dans 
l’eau y subsistent encore après filtration avec toutes leurs propriétés 
pathogènes; ils pulluleront dans les bassins de réception, dans les 
conduites et il faut bien conclure que l’eau 6ltrée, améliorée dans 
une certaine mesure, présente encore des dangers pour la santé du 
consommateur. 


» Nous arrivons donc à la nécessité absolue, pour obtenir une 
eau parfaitement saine, de tuer zous les microbes pathogènes. 

» Un grand nombre de produits antiseptiques permettent d’em- 
poisonner les bactéries de l’eau, mais il ne faut pas oublier que la 
plupart de ces produits, en même temps qu’ils sont des poisons 
pour les microbes, sont aussi des poisons pour l’homme et ne sau- 
raient être employés lorsqu'il s’agit de stérilisation d’eau destinée à 
l'alimentation. Le sublimé, par exemple, constitue un antiseptique 
de premier ordre employé couramment pour stériliser l’eau destinée 
aux usages chirurgicaux : inutile de dire que son emploi pour la sté- 
rilisation des eaux alimentaires n’est pas possible. 
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'» [l-le serait cependant, à la condition d'employer la quantité 
exacte de’ sublimé nécessaire pour obtenir la stérilisation, en pre- 
nant, d’ailleurs, le soin d’éliminer par un procédé chimique quel- 
conque tout excès du produit pouvant provenir d’une erreur de 
dosage. Les dangers que présente un tel mode de stérilisation ne 
permettent pas de songer un seul instant à une ni EU pra- 
tique. | | | 

» C'est une méthode analogue que préconisent certains inventeurs 
d'antiseptiques qui, sans être aussi vénéneux que lé : sublimé, 
doivent cependant être considérés comme des produits extréme- 
ment dangereux pour la santé. 

» Ainsi, on a proposé l’emploi des permanganates, et de certains 
composés oxygénés du chlore. Tous ces antiseptiques sont des 
oxydants énergiques, mais ils sont plus ou moins stables et sont so- 
lubles dans leau, pour ainsi dire, en toutes proportions. Il suffira 
donc qu’à un moment donné le dosage du réactif ait été mal fait, 
que les moyens d'élimination proposes aient été mal appliqués, 
pour que l’eau ne soit autre chose qu'une dissolution d’un produit 
chimique dangereux. 

» On peut affirmer qu'il est de toute nécessité, pour qu’une sté- 
rilisation soit à labri de tout danger, que le produit antiseptique 
employé soit insoluble. 

» Il ne s’agit pas, bien entendu, ici d’une insolubilité absolue. 
Aucun produit de la nature n’est strictement insoluble dans l’eau: 
mais ce que l’on doit demander aux produits stérilisants, c’est 
d'être suffisamment insolubles pour que l’eau qui en a été sursa- 


turée n'en retienne pas une quantité qui puisse être nuisible à la 
santé. 


» Jusqu'ici, aucun produit antiseptique n’a réalisé ces conditions 
sauf l'ozone. 

» MM. Chappuis et Hautefeuille, qui étudièrent les propriétés de 
l'ozone, indiquerent, les premiers, ses qualités bactéricides. 

» Les premiers essais industriels de stérilisation par l’ozone furent 
tentés par le D" Frölich avec l’aide de MM. Siemens et Halske, de 
Berlin, en 1891. 

» Sans décrire ici les moyens employés par ces opérateurs, disons 
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que-le D' Frôlich indiqua, comme application immédiate du gaz 
ozoné produit par ses appareils, la stérilisation de l’eau. s 

» Le D" Ohmüller, membre du Bureau Impérial sanitaire alle- 
mand, fut délégué officiellement pour étudier les propriétés micro- 
bicides de l'ozone. Les appareils mis en œuvre par le D" Ohmüller 
étaient des ustensiles de laboratoire. Les résultats obtenus prouvèrent 
incontestablement que l'ozone, par un contact prolongé avec l’eaü. 
en détruisait les germes. Les bacilles du charbon, du typhus, du 
choléra, etc., artificiellement ensemencés furent détruits totale- 
ment par l'ozone. Il fut, de plus, démontré que l’eau consomme 
une quantité d'ozone proportionnelle sensiblement à la quantité 
de matières organiques qu'elle contient, mais que le nombre de 
colonies bactériennes n’influe aucunement sur le poids d'ozone 
consommé, en sorte qu'il paraît prouvé qu'on ne dépense pas plus 
d'ozone pour tuer mille germes que pour en tuer un. 

» Remarquons que tous les essais précédents n'étaient faits que 
sur des quantités très faibles de liquide. Il est dit que le contact de 
l'ozone produit la stérilisation, mais cette mise en contact de l'ozone 
avec le liquide est l’une des difficultés du procédé quand on aborde 
l'opération industrielle. | 

» D'ailleurs, la production économique de l'ozone en grande 
quantité, à des concentrations élevées, n’avait pas encore été ré- 
solue à cette époque, de sorte que, malgré les conclusions favorables 
de M. Ohmüller et les travaux de M. Frölich, MM. Siemens et Halske 
furent, à cette époque, incapables de donner une solution V praugue 
de la stérilisation des grands cubes d’eau. 

» En 1803, M. le baron Tindal, de Hollande, reprit la question 
avec l’aide du chimiste allemand Schneller. 

» Un matériel de production d'ozone fut créé. Des expériences 
importantes furent tentées pour la stérilisation des eaux potables. Une 
installation fut montrée à l’exposition d'Hygiène de Paris en 1896. 

» Une petite usine d’expérience fut créée à Oudshoorn pour le 
traitement de l’eau du Vieux Rhin. 

» Toutes les qualités stérilisantes de l'ozone, toutes ses propriétés 
oxydantes, qui font de l’eau traitée une eau purifiée, aérée et débar- 
rassée de ses matières organiques, furent de nouveau établies. 


— 499 — 


» On peut affirmer que ces difficultés rencontrées par ces divers 
expérimentateurs furent de deux sortes : 

» 1° Manque de concentration de l'ozone; 

» 2° Mauvais contact entre l’eau et l'ozone. 

» En 1895, MM. Marmier et Abraham reprirent la question entiè- 
rement au laboratoire au double point de vue électrique et bacté- 
riologique. Les premiers essais leur permirent d'établir que les con- 
ditions de stérilisation de l’eau par l'ozone sont les suivantes : 

» A. Concentration minima de l'air ozoné. 

» Cette concentration dépend de la nature des eaux en traite- 
ment, mais ne parait pas pouvoir descendre au-dessous d’une limite 
voisine de 4e à 5er d'ozone par litre d’air. 

» B. Nécessité de maintenir, pendant v un temps plus ou moins 
long, le contact entre l’eau et l'ozone. 

» C. Nécessité d’un contact moleculaire. 

» Ces trois conditions nous ont imposé l'obligation de pouvoir 
régler la vitesse de l’eau dans les appareils de stérilisation, la vitesse 
de lair ozoné et le degré de concentration de l'ozone. 

`» L'appareil employé par MM. Marmier et Abraham pour obtenir 

le contact de l'ozone et de l’eau est emprunté à l’industrie chi- 
mique. C’est une colonne analogue à celles employées pour le lavage 
des gaz, la fabrication des solutions, etc. En un mot, c’est un appa- 
reil analogue aux colonnes d'absorption telles que celles de Glover 
ou de Gay-Lussac, si fréquemment utilisées dans les opérations de 
la Chimie industrielle. 

» Les appareils imaginés, dans le but de produire l’ozonisation 
de l’eau, par les autres inventeurs, ont été également empruntés aux 
appareils de la Chimie industrielle. M. Tyndal, M. Andréoli ont em- 
ployé des appareils à barbotage analogues aux cuves qui servent à la 
double carbonatation dans les opérations de sucrerie. 

» ll ne semble pas toutefois que ces cuves dans lesquelles on 
envoie le gaz pour le faire barboter dans le liquide qu'il s’agit de 
stériliser puissent donner satisfaction. Une première sujétion qui 
s'impose est la nécessité de comprimer l'ozone pour l'envoyer au 
sein du liquide. D'où nécessité de constituer une pompe de compres- 
sion capable de recevoir un gaz aussi oxydant que l’ozone. Le gaz une 
fois envoyé au sein du liquide circule dans la masse avec une vitesse 
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qu'on n’est plus maitre de contrôler. D’où impossibilité de régler la 
durée de contact entre le gaz et le liquide. Pour augmenter cette 
durée de contact, on se trouvera conduit à augmenter la hauteur des 
colonnes liquides, mais on augmentera en même temps la pression de 
refoulement. Enfin, inconvénient plus grave encore, quelque pré- 
caution que l’on prenne pour assurer la division du gaz au sein du 
liquide, il n’est pas possible pratiquement d'éviter que des filets 
liquides n’échappent à l’action du gaz ozoné. Le contact n’est pas 
moléculaire, des bacilles échappent à l’action de l'ozone et la stérili- 
sation se fait mal. Ce sont du moins les résultats que nous avons 
observés dans tous les essais que nous avons faits sur les appareils 
barboteurs. 

» La colonne de stérilisation, telle que nous l’avons employée, 
reçoit à la partie supérieure l’eau qui s'écoule sur des matières 
inertes convenablement disposées pour obtenir une division aussi 
parfaite que possible. On comprendra qu’en proportionnant la sur- 
face de nos colonnes au cube d’eau à traiter, on arrive à diviser le 
liquide en lames minces sur lesquelles l'ozone agira d’une manière 
parfaite sans qu'aucune molécule liquide puisse échapper à son 
action. L'eau ruisselle donc de haut en bas dans la colonne; l'air 
ozoné, au contraire, envoyé à la partie inférieure s'élève dans 
la colonne pour sortir épuisé d’ozone à la partie supérieure. Notons 
en même temps, que la circulation est méthodique, c'est-à-dire, que 
le gaz le plus concentré rencontre l’eau déjà purifiée ("). 

» Le réglage de la quantité d'ozone se fait en réglant au moyen 
d’une vanne la vitesse du courant d’air ozoné. Le volume d’eau 
débité par l'appareil se règle également au moyen d’une vanne et 
la durée du contact entre l’eau et l'ozone se trouve déterminée par 
la vitesse du passage de l’eau dans la colonne, vitesse qui dépend 
elle-même de la quantité d’eau admise dans l’unité de temps. 

» [l est difficile d'imaginer une disposition plus simple, plus 
robuste, moins coûteuse et qui donne plus entière satisfaction. 
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(1) Je dois dire ici que nous avons également employé une disposition de colonne 
dans laquelle l’eau et l'ozone circulent dans le même sens de haut en bas, l’eau aspi- 
rant elle-même automatiquement l’ozone. Ce dispositif a sur celui indiqué plus haut 
l'avantage de ne nécessiter aucune espèce de pompe ou de ventilateur pour amener la 
circulation de l'air ozoné dans les appareils producteurs et utilisateurs. 
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» Ona tenté encore d'appliquer, pour obtenir un mélange intime, 
un procédé de pulvérisation de l’eau sous forte pression dans 
des chambres d'ozone. M. Tyndal, je crois, a eu le premier l’idée de 
ce procédé qui pourrait, au laboratoire et pour une petite quantité 
d’eau, donner satisfaction, mais qui est inapplicable pour les grands 
cubes si l’on tient compte de l’énorme quantité de travail que 
nécessite la pulvérisation sous pression de volumes d’eau aussi con- 
sidérables que sont ceux qui servent à l'alimentation d’une ville. 

» M. Otto a repris ce procédé, en utilisant des émulseurs à basse 
pression, mais le mélange entre le liquide et le gaz ozoné est alors 
grossier. ll. est- certainement insuffisant. Pour obtenir un contact 
plus intime, je crois savoir que M. Otto aurait l'intention de faire 
suivre ses émulseurs d’une colonne de stérilisation identique ou 
fort analogue à la nôtre. Il y a là une question de priorité et de 
propriété industrielle sur laquelle nous ne voulons pas insister ici. 


» Nous arrivons, Messieurs, à la production de l'ozone, qui est, 
pour ainsi dire, le seul point intéressant les électriciens. 

» Ainsi que nous l'avons vu plus haut, la condition essentielle 
pour obtenir la stérilisation de l’eau est de produire l’ozone à une 
concentration élevée : c’est là la difficulté. | | 

» On obtient industriellement l’ozone au moyen de l’effluve 
électrique. 

» Prenons deux plateaux métalliques A et B dont les faces sont 
parallèles et sont séparées par une couche d'air ( fig. 3). Établis- 


sons entre eux une différence de potentiel variable ou non, mais 
assez forte. Il se produira, dans l’espace d'air qui sépare les élec- 
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trodes, une décharge électrique sous la forme d’un effluve plus ou 
moins régulièrement réparti. Si les circuits d'alimentation des pla- 
teaux n’opposent qu'une résistance faible, et si le voltage s'élève 
trop, un arc prendra naissance sur un point des plateaux et le phé- 
nomène changeant alors de nature, l’effluve s'éteindra et les pla- 
teaux seront mis en court-circuit par larc ainsi formé. 

» Pour éviter la formation de ces arcs et la mise en court-circuit 
des plateaux qui en résulte, ıl suffira de placer, dans l'intervalle 
d'air resté libre, un diélectrique qui permettra à la décharge obscure 
de se former et à l’effluve électrique de s'établir, mais qui empé- 
chera la mise en court-circuit des plateaux en supprimant la for- 
mation des arcs (fig. 4). 


Fig. 4 


N 


» Si l’on fait traverser l’effluve ainsi formé par un courant d'air, 
l'oxygène de l’air s’ozonisera partiellement et l’on obtiendra de 
l’air ozoné à un degré de concentration plus ou moins élevé. 

» Quel diélectrique conviendra-t-il de choisir? Nos recherches 
sur ce point ont été fort étendues et nous ont amenés à conclure 
que le seul diélectrique qui puisse être employé, c’est le verre. 

» Les expérimentateurs qui avaient adopté avant nous des glaces 
comme diélectriques les avaient abandonnées à cause de leur fra- 
gilité et des nombreuses ruptures qui se produisaient en cours de 
fonctionnement. 

» Nous avons reconnu que les glaces étaient brisées, en général, 
par une élévation fortuite du potentiel. Nous avons donc cherché 
à régulariser le potentiel d’une manière constante et, pour y par- 


venir, nous avons mis en dérivation sur les plateaux deux boules 
Toue XVII, 1900. — N° 172. 28 
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de süretéS, S, entre lesquelles un arc jaillira si la différence de po- 
tentiel s'élève à une valeur supérieure à celle qui a été réglée par la 
distance explosive entre les boules ( fig. 5). 

» Depuis l’emploi de ce dispositif très simple, jamais nous 
n'avons eu à constater la rupture des glaces, sinon celles qui pou- 
vaient se produire pendant le montage des appareils par suite d’un 
choc ou d’une fausse manœuvre. 

» Un appareil constitué comme l'indique la fig. 5, pourrait 


fournir de l’ozone d’une manière intermittente, mais ne saurait sup- 
porter un service prolongé, par suite de l’échauffement des électrodes. 

» En effet, la presque totalité de l'énergie fournie à l'appareil se 
transforme en chaleur, et pour que les watts perdus puissent être 
dissipés par rayonnement, les plateaux restant à une température 
relativement basse, il faudrait, comme cela a été pratiqué par cer- 
tains inventeurs, réduire la puissance spécifique de l’appareil, c’est- 
à-dire affaiblir les effluves et dépenser par unité de surface de pla- 
tcau des quantités d'énergie de l’ordre de 10 watts par mètre carré. 

» Deux objections capitales s’opposent à une semblable pratique : 
des effluves aussi pauvres ne produisent de l'ozone qu’à une concen- 
tration insignifiante, ne pouvant guère dépasser ni même atteindre 
ı milligramme par litre; mais, de plus, autre impossibilité à la- 
quelle on se trouve conduit, les appareils de grande puissance, utili- 
sant les effluves de 10 watts par mètre carré, nécessitent des déve- 
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loppements d’électrodes économiquement inadmissibles. Il suffit de 
remarquer, en effet, qu'un ozoneur de roo kilowatts utilisant 
10 watts par mètre carré donne lieu à une surface totale d’élec- 
trodes de 10000 mètres carrés, c’est-à-dire d’un hectare d’électrodes ! 

» Nous arrivons donc à la nécessité absolue d'employer des den- 
sités d’effluves élevées, mais, d’un autre côté, l'emploi de ces grandes 
densités d’effluves amène un échauffement considérable des élec- 
trodes et nous force à les réfrigérer artificiellement. 

» Cette nécessité de la réfrigération dans les ozoneurs avait été 
reconnue par les premiers inventeurs. Dès 1874, Tisley produisit un 
ozoneur dans lequel une électrode était formée par une boite creuse 
dans laquelle on faisait circuler d’une manière continue un courant 
d'eau froide. MM. Siemens et Halske adoptèrent depuis, pour la con- 
struction de leur ozoneur, une disposition analogue. 

» Remarquons que la réfrigération n’est pratiquée que sur une 
seule électrode en raison de la difficulté que les inventeurs avaient 
rencontrée à isoler l’un de l’autre les courants d’eau qui auraient 
servi à la réfrigération simultanée des deux électrodes. Mais l’avan- 
tage de la double réfrigération est bien connu de tous ceux qui ont 
utilisé l'ozoneur classique des laboratoires, je veux parler du tube 
de Berthelot. Tous ceux qui ont employé cet appareil ozoneur 
savent l’utiliser en refroidissant simultanément les deux électrodes 
au moyen d’un mélange réfrigérant comme l'indique la fig. 6. 
Cette fig. 6, représente une coupe d’un tube de Berthelot, trop 
connu pour qu'il soit nécessaire d'insister sur sa description. 

» La coupe développée de ce tube nous donne le schéma indiqué 
par la fig. 7 : Deux électrodes A et B creuses, remplies d'un liquide 
refroidissant et deux glaces a, b appliquées sur ces électrodes. 

» Cette disposition, indiquée par la fig. 7, anciennement connue, 
n'est susceptible d'aucune application industrielle tant que le 
liquide réfrigérant ne circule pas d’une manière continue. Aussi 
son emploi avait-il été rejeté par tous ceux qui avaient tenté de le 
mettre en pratique. f | 

» Pour arriver à la réfrigération simultanée au moyen d’un cou- 
rant d’eau continu, nous avons adopté la disposition suivante 
(fig. 8). L'eau fournie par la conduite de distribution arrive dans 
un premier vase V,, dont le fond se trouve perforé de trous de petit 
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diamètre, à la façon d’une pomme d’arrosoir. Un second vase V,, isolé 
électriquement, reçoit le liquide déversé par le vase V, et le dis- 


Fig. 6. 
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tribue par une canalisation isolée à l’électrode A; le liquide circule 
dans cette électrode et vient se déverser par une conduite dans un 


« 


vase V, isolé, perforé à sa partie inférieure et laissant écouler le 
liquide dans un vase V, électriquement réuni à la terre. 
» L'expérience nous a démontré que l'isolement du liquide con- 
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tenu dans le vase V, était assuré d’une manière parfaite même pour 
des différences de potentiel de 30000 à 40000 volts dès que la 
hauteur de pluie atteint 40°™ à 5o°®. 

» Dans ces conditions de réfrigération, l’ozoneur est susceptible 
de fournir un service non interrompu d’une durée pour ainsi dire 
illimitée, avec des densités d’effluves jamais atteintes jusqu'alors 
en service industriel ('). 

» Pour la captation de l’air ozoné, le dispositif que nous avons 
adopté est indiqué également dans la fig. 8; une des glaces a été 


Fig. 8. 
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perforée au centre O; de plus, on a pratiqué à l’intérieur de l’élec- 
trode un conduit T par lequel on aspire l’ozonėè. La fig. 9 est un ap- 
pareil multiple obtenu par la répétition des mêmes dispositifs. 


(1) Nous avons, pour les petits modèles d’ozoneur, obtenu la réfrigération en déve- 
loppant la surface rayonnante des électrodes au moyen d’ailettes analogues à celles 
dont on munit les cylindres de moteur à gaz. 
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La fig. 9 donne la disposition d’un appareil ozoneur de notre sys- 
teme comprenant cinq plateaux. 

» La fig. ro donne le schéma de l'application industrielle de nos 
procédés à la stérilisation des eaux. En b, une pompe centrifuge 
relevant l'eau d’un fleuve pour la faire passer dans la colonne de 
stérilisation d, au bas de laquelle se trouve un puisard g où se ras- 
semble l’eau stérilisée pour être relevée par une pompe élévatoire z 
dans les bassins de distribution j de la ville. L'air ozoné circule 
da ns la colonne de bas en haut et sort épuisé en f. 
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» La production de l'ozone est assurée par un ozoneur Æ dans 
lequel l’air est envoyé par un ventilateur m après avoir été desséché 
par un dessiccateur /. 

» L'énergie est fournie aux bornes p et q de l’ozoneur par le 
secondaire d’un transformateur ż¿ qui élève la tension du courant 
à un voltage suffisant. En z, le déflagrateur placé en dérivation aux 
bornes de l’ozoneur. 

» Nous avons fait à Emmerin, en 1898-99, à l'usine municipale 
de la ville de Lille, la première application industrielle de nos pro- 
cédés. Le plan de l'installation est donné fig. 11 et la coupe fig. 12. 

» L'installation réalisait en tous points le schéma que nous 
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venons de décrire. Dans une première salle, la machine à vapeur et 
l'alternateur qui fournissent le courant au transformateur. L’ozoneur 
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était à proximité de la colonne qui recevait l’eau fournie par les 
pompes élévatoires, laquelle était restituée stérile dans les bassins 


d'alimentation. 
Fig. 11. 
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L'usine a fonctionné d’une manière continue pendant neuf 
mois. 
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» La ville de Lille voulut bien nommer une commission officielle 
chargée d’expertiser les résultats obtenus par nous. Un rapport fut 
déposé par cette commission, dont les conclusions sont les sui- 
vantes : 

» En résumé, l’ensemble des analyses bactériologiques et chi- 


Fig. 12. 
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miques que nous avons effectuées pendant la période qui s'étend du 
10 décembre 1898 au 12 février 1899 nous conduit à conclure 
que : 

» 1°: Le. procédé de stérilisation des eaux d'alimentation par 
l'ozone, basé sur l'emploi des appareils ozoneurs et de la colonne 
de stérilisation de MM. Marmier et Abraham, est d’une efficacité 
incontestable, et cette efficacité est supérieure à celle de tous les pro- 
cédés de stérilisation actuellement connus, susceptibles d’être appli- 
qués à de grandes quantités d’eau. 

» 2° La disposition très simple de ces appareils, leur robustesse, 
la constance de leur débit et la régularité de leur fonctionnement 
donnent toutes les garanties que l’on est en droit d'exiger d'appareils 
vraiment industriels. 

» 3° Tous les microbes pathogènes ou saprophytes que l’on ren- 
contre dans les eaux étudiées par nous sont parfauement détruits 
par le passage de ces eaux dans la colonne ozonatrice. Seuls quelques 
germes de Bacillus subtilis résistent. 

» On compte environ un germe appartenant à cette espèce par 
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15% d’eau traitée avec une concentration d'ozone égale à o8", 0o06 
par litre d'air. Avec une concentration de o5", 0o09, le nombre des 
germes de B. subtilis, revivifiables par la culture en bouillon, 
s'abaisse à moins de 1 pour 25° d’eau traitée. 

» Il importe d'observer que le B. subtilis (microbe du foin) est 
tout à fait inoffensif pour l’homme et pour les animaux; et, d'ail- 
leurs, les germes de ce microbe résistent à la plupart des moyens 
de destruction, tels que le chauffage à la vapeur sous pression 
à 110°. Il n’est donc pas utile d'exiger sa disparition complète des 
eaux destinées à la consommation, et nous considérons comme très 
suffisante la stérilisation obtenue par l’air ozonisé avec une concen- 
tration de of",005 à of",006 par litre, dans les conditions où se 
placent MM. Marmier et Abraham. 

» L'osonisation de l’eau n'apporte dans celle-ci aucun élément 
étranger préjudiciable à la santé des personnes appelées à en faire 
usage. Au contraire, par suite de la non-augmentation de la teneur 
en nitrates, et de la diminution considérable de la teneur en ma- 
tières organiques, les eaux soumises au traitement par l'ozone sont 
moins sujettes aux pollutions ultérieures, et sont, par suite, beau- 
coup moins altérables. Enfin, l’ozone n'étant autre chose qu'un état 
moléculaire particulier de l'oxygène, l'emploi de ce corps présente 
l'avantage d’aërer énergiquement l'eau et de la rendre plus saine et 
plus agréable pour la consommation, sans lui enlever aucun de ses 
éléments minéraux utiles. » 


M. le PRÉSIDENT remercie M. Abraham de l’intéressante Commu- 
nication qu’il vient de faire à la Société. 


La séance est levée à 1045" soir. 
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NOTE SUR L'INFLUENCE DES COURANTS DE TRAMWAYS 
SUR LES MESURES GALVANOMÉTRIQUES. 


Par M. II. CHEVALLIER. 


Rappel d'observations antérieures. — Des expériences faites à 
l’Institut électrotechnique impérial de Charlottenbourg (') ont 
montré que, à une distance de 4*" de la voie du nouveau chemin 
de fer électrique de Ceinture, tout appareil de mesures contenant 
des aiguilles aimantées était devenu inutilisable. 

A l'observatoire magnétique de Postdam (°), un magnétomètre 
destiné à enregistrer les variations du magnétisme terrestre était 
influencé par un chemin de fer électrique passant à 10*™. 

A Spandau, un galvanomètre tres sensible de Du Bois et Rubens 
a pu déceler des courants d’induction dans des bobines situées à 
une distance de 1“® du tramway électrique. 


Observations faites à Bordeaux (°). — A Bordeaux, un galvano- 
mètre Thomson, installé dans les sous-sols de la Faculté des 
Sciences, et dont le fonctionnement présentait depuis plusieurs 
années une grande régularité, est subitement devenu vagabond le 
jour de la mise en exploitation du réseau urbain de tramways 
électriques; depuis ce jour, l’index lumineux de l'appareil ne 
revient jamais au zéro et subit continuellement des impulsions 
irrégulières qui rendent toute mesure impossible. Le soir, à l'heure 
où les tramways rentrent au dépôt, ces oscillations s’atténuent gra- 
duellement; à l'arrêt des machines, elles disparaissent complète- 
ment, et l'index revient au zéro. 

À la demande de M. Brunel, le regretté doyen de la Faculté 
des Sciences, et de M. Resal, Directeur de la Compagnie française 


(1) Revue scientifique; 2 mai 1900. 


(?) D'J. Encer, de Potsdam, Rapport du Comité météorologique international, 
Saint-Pétersbourg, 1899. 


(3) Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux ; 
5 avril 1900. 
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des Tramways électriques et Omnibus de Bordeaux, des expériences 
méthodiques ont été entreprises au Laboratoire de Physique expé- 
rimentale de la Faculté, pour préciser l’importance de ces pertur- 
bations, indiquer jusqu'à quelle distance elles se manifestent, et 
voir comment on peut les éviter. 

L'appareil utilisé pour ces recherches était un galvanoimètre 
Thomson, type Carpentier, à quatre bobines, dont l’aimant correc- 
teur ‘était placé à peu près au milieu de sa course, ce qui lui 
donnait une sensibilité représentée par la valeur C = 107° de sa 
constante, ce qui veut dire qu’un courant de o*®P,000 00001 dépla- 
çait l'index de 1™ sur une échelle placée à 1" de l’équipage mobile 
du galvanomètre. L'appareil était orienté dans le plan du méridien, 
et, dans les divers endroits où il a été placé, on s’est toujours assuré 
au moyen d’une boussole que son orientation restait la même. 

Quatre séries de mesures, dont voici les résultats, ont été 
effectuées : 

I. Un des feeders d'alimentation du réseau longe le cours 
Victor-Hugo et passe sous le trottoir de façade de la Faculté des 
Sciences. Il est parcouru par un courant dont l'intensité varie 
continuellement entre too et 200 ampères. 

Le galvanomètre, installé dans les sous-sols de la Faculté, sur 
un socle très solide, a été successivement placé à 5", 30", 80™ du 
feeder. 

A la distance de 5™ du feeder, les oscillations irrégulières de 
l'index atteignaient 30™™ à 4o™™, 

A 30™ du feeder, elles ne dépassaient pas 4™™ à 5m™, 

Enfin, à 80™ du feeder, elles étaient réduites à 1°" environ. 

IT. L'appareil étant placé à 30" du feeder, M. Mariage, ingé- 
nieur de la Compagnie française Thomson-Houston, a lancé dans ce 
feeder toute la charge du réseau actuellement exploité, soit 600 am- 
pères; les oscillations de l'index ont notablement augmenté d'am- 
plitude et ont atteint ro" et 12™™, 

II. L'appareil a été ensuite transporté dans les caves de l’hô- 
pital Saint-André, à proximité du cours d’Albret où se trouve une 
double ligne de tramways avec fil aérien et retour du courant par 
les rails, mais qui ne comporte, en cet endroit, aucun feeder 
d'alimentation. 
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A une distance de 35" de l’axe des voies, la déviation était de 
ne d'au 

A 6o", elle n’était que de 1™™ environ. 

IV. En enlevant les bobines du galvanomètre, ou, plus simple- 
ment, en laissant son circuit ouvert, on a constaté que les pertur-- 
bations observées étaient entièrement dues aux variations du champ 
électromagnétique du courant de la ligne, et qu'il ne se produisait 
aucun effet sensible d’induction. | 

Ces perturbations ont été presque complètement supprimées 
en entourant le galvanomètre, comme dans les appareils Hartmann 
et Braun et Siemens, d’une cage cylindrique en tôle de o™, 70 de 
haut, o",35 de diamètre et 2,5 d'épaisseur. 
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Cet Ouvrage très important, traite de l’étude des applications de l’Électricité à la 
Chimie; il est divisé en trois parties, successivement consacrées aux théories de 
l'électrolyse, au traitement électrolytique des composés chimiques et à l'étude des 
réactions chimiques provoquées par l’action de l’étincolle et de l’effluve électriques. 

Avant d'aborder les théories de l’électrolyse, l’auteur consacre quelques Chapitres 
aux unités électriques et mécaniques, aux étalons, instruments et méthodes de mesures 
électriques et électrolytiques. 

Les systèmes électrolytiques, qui comprennent l’ensemble formé par l'électrolyte et 
les électrodes, sont divisés en trois catégories : 

1° Les systèmes électrolytiques au repos ou à circuit ouvert; | 

2° Les systèmes à l’état passif, auxquels se rattache l'étude du phénomène Peltier, 
de la polarisation des électrodes et du transport des ions à l’état combiné. 

3° Les systèmes à l’état actif, ou systèmes électrolytiques, considérés comme source 
d'électricité. 

Les théories de l'électrolyse font l’objet exclusif des Chapitres IX et X. Celle d’Ar- 
rhénius est la théorie actuellement admise. Les recherches de Kohlrausch, Ostwald, 
Bouty, etc., sont venues l'affirmer et la compléter. 

Le Chapitre XI est, au point de vue bibliographique, très bien documenté. Il est con- 
sacré à l'exposé des travaux des physiciens français sur l’Électrochimie. 

Dans la deuxième Partie, M. Minet s'occupe de l’électrolyse de l’eau, des acides, des 
hydrates basiques, des sels et des composés de la Chimie organique. 

Les études des réactions chimiques de l’étincelle et de l’effluve électriques, traitées 
dans la troisième Partie, se terminent par l'exposé des remarquables travaux de 
M. Berthelot, qui découvrit la fixation incessante de l'azote libre de l’air, par l’élec- 
tricité atmosphérique, sur les principes immédiats des végétaux vivants. 

La partie industrielle est non moins développée que la partie théorique. 

La production du chlore, de la soude caustique, des chlorates alcalins, le blanchi- 
ment, la préparation de l’iode, du vermillon, de la céruse, le raffinage du sucre, etc., 
ne sont que les principales opérations électrolytiques usitées dans l’industrie, en 
dehors de la préparation et de l’affinage d’un grand nombre de métaux. 

Pour faire comprendre la place considérable occupée actuellement par l'Électro- 
chimie, M. Minet a recours aux statistiques et démontre que ces applications de l’élec- 
tricité n’absorbent pas une puissance moindre que 422000 chevaux. Dans ces chiffres, 
les forces naturelles utilisées figurent pour 380000 chevaux. L'auteur montre enfin 
que la valeur des produits sortant annuellement des usines électrochimiques, dépasse 
t milliard, 

M. Minet a réussi à condenser, dans le Volume que nous présentons, les multiples 
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questions qui se rattachent à cette partie de la Science et de l'Industrie; son travail 
est certainement l’un des plus complets et des plus documentés sur la question. 


The Theory and Calculation of alternating current phenomena (Théorie et calcul 
des courants alternatifs), par Cu. PROTEUS STEINMETZ (3° édition); i vol. in-8 
de 525 pages, avec 210 figures dans le texte. Journal The Electrical World and 


Engineer, éditeur. New-York; 1900. 


Bien que n'ayant pas été traduites en notre langue, ce qui est fort regrettable, les 
éditions précédentes de cet Ouvrage, désormais classique, sont appréciées des élec- 
triciens français. 

M. Steinmetz, bien connu par sa loi relative à l'hystérésis, est le premier qui ait 
introduit dans l’étude des courants alternatifs la méthode de calcul des quantites ima- 
ginaires. 

On sait combien cette inspiration a été heureuse et féconde, et quelles simplifica- 
tions cette méthode a apportée dans la résolution des problèmes compliqués qu'on 
rencontre si fréquemment lorsqu'il s’agit des courants périodiques. 

Après avoir exposé les méthodes graphique, symbolique et topographique appli- 
quées à ces courants, l’auteur applique son procédé de calcul aux diverses quantités, 
admittance, conductance, susceplance, résistance, inductance, capacitance, etc. Il traite 
ensuite le problème général des transformateurs et des moteurs d’induction, et passe 
aux moteurs synchrones et aux commutatrices. 

La 3° édition a été profondément remaniée : 

C'est ainsi que plusieurs Chapitres ont été presque entièrement rédigés à nouveau ; 
d’autres sont inédits. Parmi ces derniers, le Chapitre XII, relatif à la puissance élec- 
trique, mérite d’être cité particulièrement. 

L'auteur insiste sur ce fait, que si l’on considère les courbes représentant la ten- 
sion E et l'intensité d'un courant I, la courbe du produit EI est de fréquence double 
des précédentes. [l tient compte de ce fait dans les calculs développés. 

Les notations précédemment employées ont été modifiées et uniformisées: quelques 
erreurs typographiques, qui s'étaient glissées dans les éditions antérieures, ont cette 
fois disparu, tous les calculs ayant été revisés avec un très grand soin. 

L'édition actuelle se termine par deux Appendices ou Notes complémentaires. 
L'une sc rapporte au calcul algébrique des quantités imaginaires complexes, et l’autre 
à l'étude des courants oscillatoires. 

Espérons, cette fois, qu’une traduction française permettra à nos électriciens d’étu- 
dier plus à fond cet Ouvrage dont l’intérêt est véritablement manifeste. 


Les Décharges électriques dans les gaz, par J.-J. THomson. Ouvrage traduit de 
l'anglais, avec des Notes, par M. L. BarBiLcioN, Docteur ès Sciences. — Préface 
de M. Ch.-Éd. Guillaume, 1 vol. in-8 de 172 pages avec 41 figures dans le texte ; 
Gauthier-Villars, éditeur ; Paris, 1900. 


Les études des décharges électriques dans les gaz ont tour à tour connu la faveur 
ct l'abandon des physiciens, depuis Faraday. 

Il est vrai que les principaux attraits qu’elles présentent actuellement datent, en 
réalité, des recherches récentes. Les belles découvertes successives de Hittorf, de 
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Crookes, de Wiedemann, de Herz et de Lenard ont certes contribué à entretenir 
l'attention, mais ce n'est véritablement que depuis les mémorables travaux de 
MM. Röntgen, Becquerel et de M. et M™° Curie, que les savants se sont de nouveau 
livrés, d’une façon qu'on peut penser définitive, à ces passionnantes recherches. 

M. J.-J. Thomson est un des physiciens qui ont poussé le plus loin les études et les 
conceptions sur les décharges électriques dans les gaz. Les résultats si intéressants 
qu’il a obtenus forment la principale matière du présent Volume. 

Parmi les divers sujets traités, on peut citer particulièrement : 

Les diverses manières dont s’électrisent les gaz : jar voie chimique, par suite de 
leur mise en liberté par voie électrolytique, par l’action des rayons Rôntgen et par 
celle des radiations uraniques. Les gaz s’électrisent aussi par leur contact avec les 
métaux portés à l'incandescence, ainsi que lorsqu'ils environnent l'arc électrique. 

Le Chapitre III, qui est le plus important, est entièrement consacré à l'étude des 
multiples propriétés des rayons cathodiques. Il contient un exposé du mode de trans- 
mission de ces rayons el se termine par un ensemble des théories proposées pour 
expliquer leur nature. 

Une sério de Notes résumant les divers phénomènes observés tout récemment, et 
dont un certain nombre ne sont pas encore expliqués, termine la traduction fran- 
çaise de l’'Ouvrage de MM. J.-J. Thomson. 

Ces « excellentes Notes », comme Te dit M. Guillaume dans sa Préface, ont été rédi- 
gées par M. Barbillion dans le but de compléter le travail du savant anglais, en y ajou- 
tant les faits postérieurs à la publication de l'original. 

Ces faits sont d’ailleurs limités à ceux qui se rapportent d’une façon immédiate au 
sujet principal. 


Le Concours de moteurs de la « Locomotion automobile », octobre 1899 à jan- 
vier 1900. — Chiffres et résultats d'expériences, par M. GASTON SENCIER, ingénieur 
des Arts et Manufactures. Une plaquette de 100 pages in-8°, V'° Ch. Dunod, éditeur; 
Paris, 1900. 


La préface de cet Ouvrage a été écrite sous forme de conversation par M. Pierre 
Giffard. 

Dans un dialogue, il résume une de ses causeries avec l'auteur, au sujet de la publi- 
cation du présent Compte rendu du « Concours de moteurs ». Il se détache de ce 
préambule l'idée qu’il est en tous points désirable que l’on arrive à créer, en 
France, un laboratoire d'essais mécaniques dans lequel seraient scientifiquement 
expérimentés les moteurs à pétrole et autres. 

Avant d'exposer les résultats obtenus au Concours de moteurs, M. Sencier retrace 
d’abord l'historique de ce concours, dont le premier germe est dû à l'initiative do 
M. Hospitalier. 

La méthode expérimentale, uniformément suivie pour tous les moteurs présentés, 
est celle du frein à corde, avec peson hydraulique enregistreur de M. J. Richard. Les 
essais ont été de deux sortes : 

1° Ceux qui consistaient à mesurer la puissance disponible sur l’arbre du moteur. 

2° Ceux relatifs à la puissance utilisable aux jantes des roues motrices des voitures. 

La méthode de calcul suivie pour interpréter les résultats est très minutieusement 
exposée. 
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Chaque moteur présenté au Concours est ensuite sommairement décrit; souvent 
avec dessin à l'appui et, toujours avec l'indication de ses particularités et des éléments 
essentiels de construction de ses organes principaux : i 

Alésage du cylindre; 

Course du piston; 

Diamètres des tubes et soupapes d'admission et d'échappement, etc. 

Chaque moteur a été essayé à plusieurs reprises, afin d'obtenir des résultats donnant 
des moyennes. On tenait également compte du système de carburateur employé, zar 
ce point a une grande importance au sujet de la dépense d'essence par cheval-heure. 

Les essais aux jantes des roues présentent aussi un grand intérêt, puisque, avec les 
premiers, ils permettent de déterminer l'influence des pertes d'énergie dans les méca- 
nismes intermédiaires et de fixer le rendement organique. On trouve, par exemple, que 
la légèreté spécifique n’est pas toujours, pour les automobiles, une condition nécessaire 
à l'obtention des grandes vitesses. 

C'est avant, tout, la rigidité de tout le bâti et la simplicité des organes qu'il faut 
rechercher. | 

Le travail de l’auteur portera ses fruits et beaucoup de personnes tireront grand 
profit des documents qui y abondent. 


Formulaire industriel. — Procedés utiles dans les arts, les métiers, l’industrie. Ca- 
ractères, essais et conservation des substances naturelles et artificielles d'usage com- 
mun. Couleurs, vernis, mastics, colle, encres, caoutchouc, matières textiles, papier, 
bois, feux d'artifice, verre. Métaux, bronzage, nickelage, argenture, dorure, gal- 
vanoplastie, gravure, trempe, alliages. Matières imperméables, incombustibles, ar- 
tificielles. Déchets, huiles, savons, parfumerie, teinturerie, dégraissage, blanchi- 

ment. Agriculture. Électricité, par J. Gersi. 1 vol. in-12°, de 500 pages avec 
26 figures et 113 recettes. G. Carré et Naud, Paris; 1900. 


Le long sous-titre de ce Formulaire dispense d’en exposer le but. L'auteur a réuni 
dans ce Volume une quantité considérable de documents, renseignements et recettes 
utiles, dont beaucoup sont inédites et qui. en tous cas, rendront de signalés services 
dans bien des circonstances. | 

Une Table alphabétique fort complète rend les recherches faciles et rapides. 

Le Formulaire de M. Ghersi est un vade-mecum qu'on ne peut guère analyser, mais 
c'est aussi un de ceux dont il faut recommander l'usage. 


La Théorie des Ions et de l'Électrolyse, par M. Auguste Hozcarp, Chef du labora- 
toire central de la Compagnie française des Métaux. 1 vol. in-8° carré, de 165 pages 
et 12 figures. G. Carré et C. Naud, éditeurs, Paris; 1900. 


Dans une introduction, l’auteur présente tout d’abord la série des diverses hypo- 
thèses qui se sont succédé depuis Grotthus, en 1805, pour expliquer les phénomènes 
si complexes de l’électrolyse. Il en arrive ensuite à celle des ions, imaginée par Ar- 
rhénius, qui considère l’électrolyse comme étant un véritable phénomène de disso- 
ciation. 

Actuellement, cette hypothèse est universellement admise, car elle a permis d'expli- 
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quer et de prévoir un nombre considérable de faits entre lesquels on n'avait su dis- 
cerner, auparavant, aucune espèce de relation. 

L'Ouvrage de M. Hollard se divise en quatre parties dans lesquelles sont successi- 
vement étudiées la constitution des électrolytes, leur conductibilité, la tension néces- 
saire pour produire l'électrolyse et l'énergie qui entre en jeu dans cette opération. 

Cet intéressant travail se termine par une série de Notes dont l’une est relative à 
l’Aydrolyse, c'est-à-dire à la décomposition des sels par leur simple dissolution dans 
l'eau, décomposition qui n’a plus rien d’électrique. ` 

La théorie des ions est tout moderne, et bien des électriciens, que leurs fonctions 
éloignent de la partie de la Science électrique qui constitue l'Électrochimie, ne la 
connaissent qu'imparfaitement. 

Le présent Volume leur permettra de s’assimiler très nettement cette théorie, ainsi 
que ses conséquences scientifiques et industrielles. 


Éléments du calcul et de la mesure des courants alternatifs, par OMER DE BAST, 
Ingénieur, Répétiteur à l'institut électrotechnique Montefiore, Professeur à l’École 
industrielle de Liége. r vol. in-8°, de 190 pages, avec 75 figures dans le texte. 
Ch. Béranger, éditeur, Paris; 1900. 


Ce Livre est un extrait du Cours d’Électricité de l’École industrielle de Liége. 
L'auteur, s'adressant particulièrement à des électriciens n'ayant pas de connaissances 
mathématiques très étendues, emploie, dans son enseignement, exclusivement la mé- 
thode géométrique. Néanmoins, il est cependant arrivé à concilier la généralité des 
raisonnements et la rigueur des déductions, malgré le caractère tout à fait élémentaire 
de ses démonstrations. | 

Après avoir exposé quelques principes généraux et une série de définitions, M. de 
Bast étudie successivement les valeurs de la tension et du courant alternatif, agissant 
dans des circuits inductifs et dans ceux présentant de la capacité. Un Chapitre est 
consacré à la répartition de l'énergie électrique dans les circuits parcourus par des 
courants périodiques, simples et polyphasés. 

Les Chapitres V à X sont relatifs aux mesures diverses; tension, intensité, puis- 
sance, énergie. 

L'Ouvrage se termine par des considérations détaillées sur le facteur de puissance 
et sur sa détermination, par les indications simultanées que fournissent les ampère- 
mètres, les voltmètres et les wattmètres. 

De nombreux exercices numériques se trouvent intercalés dans le cours de ce Vo- 
lume et contribuent encore à augmenter la clarté des explications. 

Cet Ouvrage peut être considéré, à juste titre, comme mettant l'étude des courants 
alternatifs à la portée de tous. 
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PÉRIODIQUES ÉTRANGERS. 


MÉMOIRES ORIGINAUX. 


ALLEMAGNE. 


Zeitschrift für Elektrotechnik. 


16/8. Diagrammes pour moteurs d'induction; R. Goldschmidt. — Appareillage 
moderne à haute tension ( fin); H. Bertram. — Distributeur automatique do billets 
pour tramways; F. Krull. — Les interrupteurs à liquide en parallèle; Æ. Ruhmer. — 
Rapport de la Commission pour l'étude des courants de retour des tramways. 

23/8. L'Électricité à l'Exposition; D. Korda. — Théorie des moteurs asynchrones ; 
G. Osanna. — Méthode pour la détermination du rendement des courants alternatifs; 
E. Reisz. —— Nouveau bureau central de Munich à appels lumineux. 

30/8. Sur la nécessité de l'établissement de règles uniformes pour la mesure du 
rendement ct de l'échauffement des machines; G. Dettmar. — Méthode graphique 
pour le calcul des courants et des tensions dans les systèmes polvphasés; F. Blanc. 
— Nouveau bureau central de Munich (suite). 

6/9. Distribution des lignes de force dans les dynamos; C. Westphal. — Méthode 
graphique... (fin); F. Blanc. — Méthode directe d'analyse des courants alternatifs : 
Th. Descoudres. — Nouveau bureau central de Munich ( fin). 

43/9. Des interrupteurs pour courants polyphasés; H. Passavant. — Freins élec- 
triques à courants alternatifs; J. Fischer Hinnen. — Augmentation du rendement de 
l'appareil Hughes; G. Conradt. 

20/9. Échauffement des câbles souterrains; J. Herzog et C. Feldmann. — Électro- 
dynanomètre à miroir industriel; J. Kollert. — Électro-aimants de laboratoire; Th. 
Edelmann. 

27/9. Calcul graphique des rhéostats; Æ. Hunke. — Interrupteur automatique; 4. 
Müller. — Remarques sur la construction des rhéostats et des ponts de précision; Th. 
Edelmann. — Premières stations allemandes de télégraphie sans fil; M. Minoits. 

4/10. L’Électricité à l'Exposition (suite); D. Korda. — Détermination expérimen- 
tale de la forme du courant des moteurs asynchrones; H. Rupp. — Consommation 
moyenne des tramways; K. Sieber. — Méthode de mesure du nombre des interruptions 
dans les interrupteurs à liquide. 

11/10. Station centrale de Buenos-Ayres; W. Hulke. — Résistance du fer aux cou- 
rants alternatifs; C, Feldmann et J. Herzog. — Résistances en platino-silicium; ~. 
Rodt. — Télégraphie rapide; Pollak et Firag. 

18/10. Ingtallations à courants alternatifs; H. Meyer. — Sur l'effet d'écran des 
tuyaux de fer; C. Feldmann et J. Herzog. — Courbes sur les tramways; K. Sieber. 
— Téléphones autrichiens: H. Dreisbach. 


— 443 — 


25/10. Lois de la distribution des lignes de force dans les alternateurs ; C. Westphal. 
— Calcul du diamètre du fil d'une bobino en fonction des ampères-tours, des dimensions 
et defla tension. — Téléphones autrichiens ( fin); H. Dreisbach. 


Central Blatt fur Accumulatoren und Elementenkunde. 


15/8. Sur la question de la réduction du bioxy os de plomb par la lumière solaire et 
la lumière diffuse; F. Peters. 
1/9. Exposition d'automobiles à Francfort; H. Mayer. — Accumulateurs Tribelhorr. 
15/9. Construction des accumulateurs et traction; E. Andreas. 
4/10. Cessation de l'exploitation par accumulateurs à Berlin; J. Zacharias. 
15/10. Nouvelle plaque Planté; P. Weber. — Accumobiles; H. Scheele. 
1/14. Un accumulateur intéressant; J. Zacharias. — Solution du problème des 
voitures électriques; Zuxenberg. 


AMÉRIQUE. 


Electrical World and Engineer. 


4/8. Éléments de l'illumination (suite); L. Bell. 

11/8. Interrupteur électrolytique; B. Bailey. 

18/8. Éléments... (suite); L. Bell. — Investigation de l'effet Zoemann; H. Reese. 
25/8. Rigidité des diélectriques ; J. Bibbins. 


1/9. Lampes à haut voltage; G. Shepardson. — Analyse commerciale de petites 
entreprises sans profit; W. Marks. — Éléments... (suite); T. Bell. — Comment 
‘augmenter les recettes des stations centrales; 4. Herrick. 

8/9. Générateurs motcurs et dynamotours; 4. Adams. — Comment... (suite); 


A. Herrick. | 

15/9. Comment... (suite); A. Herrick. — Nouvel interrupteur à enclanchement et 
système de signaux; J. Cravath. — Élémonts... (suite); L. Bell. 

22/9. Installations isolées à vapeur; W. Ennis. 

29/9. Une explication de la gravitation; R. Fessenden. — Éléments... (suite); L. Bell. 
— Systèmes et appareils pour distribution de lumière et de travail; C. Steinmetz. 

6/10. L'automobile électrique, au point de vue commercial; R. Fliess. — Systèmes 
et appareils... (fn); C. Steinmetz. 

13/10. L'automobile... (suite); A. Fliess. — Éléments... (suite); L. Bell. — 
Méthode de mesure du glissement des moteurs d’'induction; W. Browne. — Erreurs 
dans l'étalonnage des lampes; 4. Rowland. 

20/10. L'automobile... (suite); 4. Fliess. — Méthode pratique de mesure de impé- 
dance; S. Cabot. — Effet de la forme de l'onde sur le courant de capacité des lignes 
de transmission; F. Baum. — Systèmes de distribution pour tramways; C. Bancroft. 


ANGLETERRE. 


The Electrician. 


10/8. Chute de potentiel te long des rails; Æ. Parry. — Transmission des ondes par 
câbles non uniformes, et longues lignes aériennes; M. Pupin. — Distribution de l'élec- 
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tricité dans des régions peu peuplées; Z. Andrews. — Distribution de l'électricité; 
G. Wilkinson. — Protection des fils téléphoniques et télégraphiques: R. Quin. 

17/8 Station de Gloucester. — Théorie électromagnétique; O. Heaviside. — Sur le 
maintien au potentiel de la terre de quelques parties de la canalisation; C. Wordingham. 
— Dynamomètre pour tramways électriques; G. Kapp. — Moteurs d'induction alter- 
natifs; C. Eborall. 

24/8. Usage de l'aluminium pour les conducteurs; J. Kershaw. — Force magné- 
‘tique des atomes; R. Lang. — Moteurs d'induction (suite); À. Eborall. 

31/8. Moteurs électriques pour forges et laminoirs ; O. Lasche. — Électrochimie dans 
la teinture et l'impression; 4. Sunderland. — Moteurs d’induction (fin); 4. ÆEborall. 
— Impressions sur la traction électrique en Amérique; 4. Le Rossignol. — Modifica- 
tion de la méthode de Mance pour la mesure des résistances des piles; Z. Austin. 

7/9. Central London Railway (suite). — Genèse des ions dans la décharge à travers 
les gaz raréfiés ; J.-J. Thomson. — Usage de l'aluminium (fn); J. Kershaw. 

14/9. Note sur une bobine de résistance perfectionnée ; R. Whipple. — Télégraphie 
sans fil; W. Preece. — Émission apparente do rayons cathodiques par une électrode au 
potentiel zéro; C. Phillips. — Similitude de l'effet de l'excitation électrique sur les 


substances inorganiques et vivantes; J. Chander Bose. — Production de lumière 
artificielle de la même nature que celle du jour; 4. Dufton et W. Gardner. 
21/9. Électrolyse des constructions métalliques souterraines; D. Maury. — Expli- 


cations d’un phénomène observé sur les câbles télégraphiques ; H. Barwell. 

28/9. Théorie osmotique de la pile; W. Cooper. — Combinaison d'un compteur et 
d'un indicateur de consommation maximum; H. Barker. — Trains rapides entre Man- 
chester et Liverpool; W. Preece. — Similitude de l'effet (suite); J. Chander Bose. — 
Modification de la distance explosive au voisinage de diélectriques; W. Humphreys. 

5/10. Théorie électromagnétique (suite); O. Heaviside. — Pont universel de Carey 
Foster; C. Drysdale. — Influence du ferromanganèse sur les propriétés magnétiques 
de la limaille; Æ. Wilson. — Théorie osmotique (suite); W. Cooper. — Similitude 
(Jin); J. Chander Bose. — Mesure exacte des courants alternatifs et polyphasés ; 
G. Addebrooke. 

42/10. Action de l’eau sur le caoutchouc; H. Terry. — Augmentation de la résis- 
tance des fils de fer aux courants alternatifs; B. Hopps. — Nouvelle construction de 
tramways, système Demerbe; W. Dawson. — Stabilité de la température dans un con- 
ducteur; H. Wimperis. — Sur la lueur phosphorescente dans les gaz; J. Burke. 

19/10. Distribution dans les petites villes; C. Fesey-Brown. — Fabrication des 
câbles aux États-Unis; W. Maver. 

26/10. Théorie de la commutation; C. Hawkins. 


The Electrical Review. 


11/8. Grues électriques (fin). — Accessoires de traction (suite); H. Cottrell. 

17/8. Tramways de Prague; F. Bathurst. 

24/8. Méthode de détermination des moments d'inertie des dynamos et alternateurs ; 
A. Hay. — Défauts dans l'équipement des voitures; B. Tweedy. — Accessoires de 
traction (suite); H. Cottrell. 

31/8. Méthodes de détermination (fin); 4. Hay. 

7j9. Tiansbordeurs électriques; C. Hill. — Fantômes de lignes de force électro- 
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statiques; D. Robertson. — De l'acier, ses propriétés et méthodes d'essai. — City and 
South London Railway. 

14/9. Tramways de Prague (fin); F. Bathurst. — De l'acier (suite). 

21/9. Lignes aériennes et fils de garde; S. Woodfield. — Éthique des isolants; J. 
Wright. — Nouvelle station de Glasgow. 

28/9. Accessoires de traction (suite); H. Cottrell. — Canalisations intérieures; C. 
Allingham. — De l'acier... (suite). — Nouvelle station de Glasgow (suite). 

3/10. Mesure de la résistance des câbles; 4. Heop. — Nouvelle station de Glasgow 
(suite). — Progrès dans l'éclairage à arcs alternatifs; H. Hillmann. 

42/10. Chemins de fer de Burgdorf à Thun; W. Rung. — Fautes dans la fabrication 
des câbles; J. Wright. 

19/10. Nouvelle station de Glasgow (fin). — Chemin de fer (suite); W. Rung. — 
De l'acier... (suite). — Télégraphie système Pollak et Virag; C. Garland. 

26/10. Télégraphie (suite); C. Garland. — Note sur les essais à haut voltage des 
câbles ; J. Wright. — Pourquoi les roues des voitures électriques patinent; Æ. Par- 
ham. — Force électromotrice des alternateurs à circuit ouvert; C. Hawkins. 

2/44. Chemin de fer (suite); W. Rung. — Force électromotrice (suite); C. Haw- 
kins, 


AUTRICHE. 


Zeitschrift fur Eletrotechnik. 


8/4. Économie de poids dans les dynamos; Æ. Rosenberg. 

13/4. Montage pour appel sur les lignes téléphoniques desservant plusieurs stations ; 
E. Müller. 

22/4, Économie... ( fin); E. Rosenberg. 

29/4. Emploi de la méthode d’induction pour la recherche des défauts dans les 
câbles concentriques et armés; F. Probst. 

6/5. Sur la compensation de deux erreurs des wattmètres; Z. Xalkr. 

13/5. Exploitation électrique des chemins de fer; Struck-Bromberg. 

20/5. Exploitation... (fin); Struck-Bromberg. 

27/5. Transmission triphasée aux mines de Brün; 4. Kolben. 

3/6. Essai des paratonnerres sans boîtes de jonction; R. Novotny. 

10/6. Ruptures des canalisations aériennes et leurs causes; J. Drescher. 

17/6. Influence des lignes sur la marche des moteurs synchrones; F. Eichberg. 

4/7. Influence... (suite); F. Eichbers. 

8/7. Instruments de précision pour courants alternatifs de l'A.E.G.; G. Benischke. 

15/7. Calcul des moteurs asynchrones; J. Fischer-Hinnen. 

22/7. Calcul... (suite); J. Fischer-Hinnen. -- Prédécesseurs de Marconi; 4. Prasck. 
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Scoop. 
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Seefehiner. 
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La séance est ouverte à 8" 4o™ du soir. 
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Il est donné connaissance des Ouvrages offerts à la Bibliothèque 
et des demandes d'admission suivantes : 


MM | 

Bizet (Simon-Paul), Directeur général des Stations centrales de la Compagnie générale 
d'Électricité, 239, boulevard Pereire, à Paris. — Présenté par MM. E. Sartiaux et 
Azaria. 

Krou (Fabien), Représentant des usines de Vallorbe (Suisse), 112, boulevard 
Malesherbes, à Paris. — Présenté par MM. Maquaire et G. Limousin. 

Maugas (Gabriel-Émile-Maric), Ingénieur de la Marine, Professeur à l’École d’applica- 
tion du Génie maritime, 31, rue Saint-Placide, à Paris. — Présenté par MM. Car- 
pentier et Pollard. | 

Wollf (Lionel), Représentant des usines de Vallorbe (Suisse), 112, boulevard 
Malesherbes, à Paris. — Présenté par MM. Maquaire et G. Limousin. 


Ces candidats sont élus membres titulaires de la Société interna- 
tionale des Electriciens. 


< 


Il est fait lecture d’une Lettre de M. Poincaré, Secrétaire général 
du Congrès de Physique, annonçant l'envoi à la Société internatio- 
nale des Électriciens de trois Volumes dans lesquels sont publiés 
les travaux du Congrès. 

M. le Présinexr appelle l'attention sur cette importante publica- 
tion qui renferme quatre-vingts mémoires écrits par des physiciens 
d’une haute compétence, et qui résume l’état actuel des Sciences 
physiques. 


Il est fait part du décès de M. Dubois, dont la Société déplore la 
perte. 


M. le PRÉSIDENT communique à la réunion le résultat des examens 
de sortie des élèves de l’École supérieure d'Électricité en 1900 (voir 
liste, p. 475). Sur 8o élèves, 71 dont 3 officiers ont été diplômés; 
les trois premiers ont en outre été primés grâce à des dons gracieu- 
sement offerts par M. Geoffroy Delore et par l'Association des 
anciens élèves de l'École. Il annonce à ce propos que M. Cornuault 
père a fait don d'une somme de ro00f en souvenir des études faites 
par son fils, ancien élève de l'École. M. le Président se félicite vive- 
ment des marques de sympathie spontanée que recueille l'institu- 
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tion de la Société; il remercie chaleureusement les donateurs ainsi 
que les auteurs des dons suivants : 


A l'École : 
MCORNUAUET:: 56cm 1000f". 
SOCIÉTÉ DES BREVETS DOLTER............ une prise de courant pour tramways. 


Au Laboratoire : 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES [INDUSTRIES 


ÉLECTRIQUES.. covers. une subvention de 15of. 
ASSOCIATION AMICALE DES INGÉNIEURS ÉLEU- 
TRICLENS : 22 sin ini etes une subvention de 500. 


M. le Présent informe qu’un certain nombre des objets que 
M. Eug. Sartiaux avait réunis au Musée centenal d’Électricité de 
l'Exposition universelle ont été mis à sa disposition pour être offerts 
à l'École supérieure d'Électricité. Ces actes de générosité ont fait 
penser à la possibilité de constituer un Musée historique et M. le 
Président est heureux d'indiquer cette destination aux personnes 


qui disposeraient d'objets capables d'augmenter et d'enrichir cette 
collection. 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 


LES PHASEMÈTRES INDUSTRIELS. 


M. ARMaGnaT. — « Les appareils connus sous le nom de phase- 
mètres n’indiquent pas tous le même facteur; il est bon, avant d’en 
parler, de définir les phénomènes auxquels ils s'appliquent. 

» Dans l’hypothèse du courant sinusoïdal simple, le problème est 
complètement déterminé, quand on connaît la fréquence du courant, 
son amplitude et sa phase, c'est-à-dire le temps qui s’est écoulé 
entre le moment considéré et le commencement de la période; on 


a, par exemple : 
| EL sin © 


w étant égal à 27 fois la fréquence : 


2T 
O— =: 


T 


» Dans cette hypothèse, la comparaison de deux courants de même 
fréquence se réduit à la mesure de leur intensité maximum, ou effi- 
cace, puisqu'il y a entre ces deux valeurs un rapport constant, et 
dans la connaissance de leur différence de phase 


I=ÏI,sinot et r= 1, sinw(t— 0), 


6 étant l'intervalle de temps entre les passages au zéro des deux in- 
tensités. | 

» On remplace généralement 6 par ọ = w09, c’est-à-dire que l’on 
exprime la différence de phase en valeur angulaire, au lieu de 
l'exprimer en temps; on a alors 


=I sin(wt — +). 


» Un instrument donnant cet angle ọ est à proprement parler un 
phasemètre. De nombreuses dispositions ont été proposées, et si la 
question était aussi simple, elle serait aujourd’hui, et depuis long- 
temps, résolue. 

» La connaissance de l’angle de phase est utile dans diverses cir- 
constances, par exemple pour comparer des courants provenant de 
la mème source et ayant subi des modifications différentes, comme 
les courants primaire et secondaire d’un transformateur, les diffé- 
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rents courants d'un système polyphasé, etc. On peutaussi avoir à com- 
parer des courants de sources différentes, mais de même fréquence, 
pour des couplages, par exemple. Enfin, ct c’est là une des applica- 
tions les plus industrielles, les phasemètres sont destinés à indiquer 
la différence de phase qui existe entre la différence de potentiel et 
l'intensité dans un circuit parcouru par un courant alternatif. 

» On sait que la puissance fournie dans un circuit, par un courant 
sinusoidal, est exprimée par 


P = Usar ler COS Ọ, 


mais, malheureusement, ce cas très simple se réalise rarement dans 
la pratique. Il est évident que, si nous comparons deux courbes de 
même période, mais de formes très différentes, l'expression diffe- 
rence de phase n’a plus de sens. Les passages au zéro des deux fonc- 
tions sont séparés par un intervalle différent de celui qui existe entre 
les maxima; quel intervalle doit exprimer ọ? Pour obtenir la valeur 
exacte de la puissance, il faut donner à ọ une valeur sans relation 
avec la différence des passages au zéro; il vaut donc mieux rem- 
placer coso par un coefficient K, tel que 


P = ÜUrlerK. 


Ce coefficient ayant la simple signification de facteur de puissance, 
sans valeur trigonométrique, nous nous trouvons en présence d'une 
expression précise, bien que mathématiquement assez complexe, 
quand le courant mesuré s’éloigne de la sinusoide simple. 

» Un phasemètre peut donc indiquer, soit le facteur de puissance, 
soit langle ọ directement, ou, pratiquement, une valeur telle que 
cos ® =K. 

» Une troisième solution se présente : on sait que l’on peut dé- 
composer l'intensité réelle I du courant en deux composantes, l’une 
en phase avec la différence de potentiel U, ayant par conséquent 


pour valeur 
[coso; 


c'est le courant énergétique, celui qui fournit le travail utile; l’autre, 
décalée de 90° sur la première, | 


Į sing, 


EPS Lo de 


ne donne pas de travail puisqu'elle est en quadrature avec la diffé- 
rence de potentiel U; c'est ce que l'on nomme quelquefois le cou- 
rant déwatté. Certains appareils donnent directement cette valeur. 

» [l n'existe pas d'appareils. donnant exactement, et par une 
seule lecture, le facteur de puissance; c’est une grandeur qu'il est 
facile de mesurer, au moins quand K n'est pas trop petit, lorsqu'on 
dispose d’un ampèremètre et d’un voltmètre donnant les valeurs 
efficaces du courant et de la différence de potentiel, ainsi que d’un 


Fig. 1. 


Phasemètre de Teichmuller. 


Wattmètre. Comme on construit aujourd’hui des appareils assez 
précis pour ces mesures, la détermination du facteur de puissance 
est assez aisée dans les laboratoires. C’est la méthode bien connue 
de Blakesley, qui s'applique également à deux courants quelconques, 
en employant 3 électro-dynamomètres, l’un donnant [?, le second I? 
et le troisième, qui a sa bobine fixe dans l’un des circuits, sa bobine 
mobile dans l’autre, donne Il coso. 
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» Les phasemètres étaient peu nombreux à l'Exposition. Il y avait, 
comme appareil de laboratoire, celui de Teichmuller ( fig. 1), pré- 
senté par Siemens et Halske. C'est un phasemètre composé de deux 
bobines fixes, rectangulaires, entre-croisées et faisant entre elles un 
angle de 90°; les enroulements de ces deux bobines sont égaux. Dans 
l'espace laissé libre, au centre de ces bobines, se meut un équipage 
mobile, semblable à la cage d'écureuil des moteurs d’induction. Cet 
équipage est suspendu à un fil métallique et il porte un miroir. 


eona — — D ad ie it tm - 


Phasemètre de Teichmuller; équipage. 


» Quand deux courants, décalés d’un angle ọ, circulent dans les 
deux bobines, ils développent un champ tournant qui produit sur 
l'équipage mobile un couple, proportionnel à IT sin +, dont la gran- 
deur est mesurée par la déviation du miroir. 

» L'équipage mobile est formé d'un léger cylindre en verre sur 
lequel est collé une bande d'étain ( fig. 2); des rainures pratiquées 
dans cette bande, parallèlement aux génératrices du cylindre, font 
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qu'il ne reste que des bandes d’étain réunies aux deux extrémités 
par des anneaux d’étain; cette disposition donne aux barres de l'in- 
duit une résistance élevée relativement à la self, de sorte que cette 
résistance est indépendante de la fréquence. 

» Cet instrument est surtout destiné à mesurer de très faibles 
différences de phase : de quelques secondes jusqu’à 10° environ. Il 
sert aussi à la mesure des tres petits coefficients d’induction et des 
faibles capacités, par la détermination de la uerence de phase 
i ‘ils produisent dans un circuit. 

» Les phasemètres du professeur Riccardo Arno sont encore des 
ones de laboratoire, bien qu'ils soient destinés aux courants 
industriels. L’un d’eux repose sur une propriété des courants tri- 
phasés. Quand, dans un système triphasé, les trois circuits sont 
également chargés, la différence de potentiel U, mesurée entre le 
point neutre et l’un des sommets, a par exemple, est en quadrature 
avec la différence de potentiel mesurée entre les sommets opposés 


b et c, et celle-ci a pour valeur U y3. 
» Si la bobine fixe d’un wattmètre est intercalée dans la branche 


Fig. 3. 
ô 


a (fig. 3), et mesure le courant L,, et si la bobine mobile est mise 
en dérivation sur Oa, le wattmètre donne une déviation à qui in 
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dique la puissance absorbée dans cette branche : 


UI, cos ® = A6. 
» Si ensuite on fait une seconde mesure, en laissant la bobine fixe 
en a et en plaçant la bobine mobile en dérivation sur bc, on obtient 


VAUL sinp— Ad", 
ct, par conséquent, 
I 
tang 9 = VEKI | 
» L'appareil employé pour cette mesure est un simple wattmètre à 
lecture directe, dont le cadran porte deux graduations; le rapport 


o! 
o| Qz 


de l’une à l’autre étant y3; le calcul se résume ainsi à un simple 
rapport. De plus, un commutateur, placé dans l'appareil, permet 
de faire le déplacement rapide du circuit dérivé de oa à bc. 

» Le second appareil du professeur Arno est destiné aux courants 
alternatifs simples; il repose sur les propriétés des champs tournants, 
comme le phasemèire de Teichmuller décrit ci-dessus. Pour con- 
naître la différence de phase entre U et I, on peut mesurer la puis- 
sance Ul.r cos ọ et le couple moteur U,1,r produit dans le champ 
tournant. La première mesure se fait à l’aide d’un wattmètre ordi- 
naire, à torsion, et la seconde au moyen d’une sorte d’électro-dyna- 
momètre formé de deux bobines fixes, se croisant à go°, au milieu 
desquelles un système de deux cadres fermé est suspendu par un 
ressort de torsion. La disposition pratique consiste ici à réunir les 
deux appareils sur un même socle, en mettant les index en face l’un 
de l’autre, de telle façon qu’un seul observateur puisse manœuvrer 
les deux instruments ( fig. 4). Pour éviter l'induction d’un appareil 
sur l’autre, une épaisse plaque de cuivre est placée entre eux. x 

» Comme appareils industriels proprement dits, il yavait les pha- 
semètres de Hartmann et de l’Allgemeine. 

» Le phasemètre de Hartmann et Braun renferme encore un sys- 
tème à champ tournant, mais celui-ci est alimenté par le courant 
dérivé seul. Dans l'intérieur d’un solénoiïde plat (fig. 5) se trouve 
un équipage formé de deux cadres mobiles, liés invariablement l’un 
à l’autre et faisant entre eux un angle de 90°; le système repose sur 
des pivots, il peut tourner autour d’un axe vertical, perpendiculaire 
à l'axe du salénojde, et passant par les points de croisement des deux 
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cadres ; le courant est amené aux cadres au moyen de légères lames 
d'argent qui ne produisent aucune force directrice appréciable. Les 
deux cadres mobiles sont en dérivation l’un sur l’autre et l’ensemble 
en série avec une grande résistance. Le circuit de l’un des cadres ren- 
ferme une résistance assez grande pour que la self soit négligeable ; 


FASOM= De von 
TRO DELL AN 


Phasemètre des tangentes. 


il reçoit ainsi son courant en phase, avec la différence de potentiel 
à mesurer. Le second cadre est muni d'une bobine de self et d'une 
résistance, de façon à recevoir un courant égal au premier, mais en 
-retard de go° sur celui-ci. 

» Quand la bobine fixe est parcourue par le courant total I, les 
bobines mobiles par le courant dérivé, proportionnel à U, l'équipage 
mobile, qui est astatique, tend à s'orienter de manière que la di- 
rection du champ tournant soit parallèle au champ fixe, créé par 
le solénoïde, quand le courant T passe par son maximum; or, la 
direction du champ tournant, à ce moment, fait avec les cadres un 
angle qui dépend de la différence de phase; la position du cadre mo- 
bile peut donc servir à mesurer +. Un index, solidaire de l'équipage. 
permet de lire directement l'angle de phase +, sur un cadran divisé 
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empiriquement. L'appareil est indifférent à la grandeur relative de U 
et de I, mais il exige un réglage pour chaque valeur de la fréquence, 
ce qui est facile à comprendre, puisqu'il faut que les courants des 
deux cadres mobiles soient égaux, et que l’un d'eux est indépendant 
de la fréquence. 
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Phasemètre Hartmann et Braun. 


» Le phasemètre de l’ Allgemeine ( fig. 6) est un appareil du troi- 
sième type; il donne Isin ọ, sa graduation est faite en amperes. C'est, 
en réalité, un wattmètre à induction, dans lequel on suppose la dif- 
férence de potentiel constante. Un disque d'aluminium passe entre 
les'pôles de trois électros à noyaux de tôle de fer doux: il est porté 
par un axe muni de pivots et deux ressorts spiraux lui donnent une 
direction fixe; ces ressorts sont enroulés en sens inverse, de façon 
à éviter les déplacements du zéro causés par la dilatation. L’électro 
central reçoit le courant total I, les deux électros extrêmes reçoivent le 
courant dérivé, proportionnel à U. Une grande résistance placée dans 
le circuit dérivé fait que le courant, dans ce circuit, est exactement 
en phase avec U, de sorte que si U et I sont aussi en phase, le couple 
moteur exercé sur le disque d'aluminium est nul; mais, dès qu'il 
existe une différence de phase ọ, le couple proportionnel Use Ieg sin ọ 
détermine une déviation du système. On mesure ainsi le courant 
déwatté Ising, puisque l’on suppose U constant. 
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» En résumé, cet appareil diffère du wattmètre à induction seule- 
-ment en ceci que le courant dérivé est en phase avec U, tandis que 
dans le wattmètre on augmente la self pour le retarder de 90° sur U. 
L’amortissement est obtenu à l’aide d’un petit aimant agissant sur 
le disque. 


Fig. 6. 


Aimant amortisseur 


Phasemètre de l’A. E. G. 


» Les phasemètres donnent-ils exactement la grandeur qu'ils sont 
destinés à mesurer? [l est permis d’en douter. Que les résultats 
soient, dans la plupart des cas, suffisants au point de vue indus- 
triel, cest possible, mais, et c'est là une réserve qui s'impose dans 
les mesures de courants alternatifs, il y a toujours lieu de craindre 
qu’une modification imprévue de la forme du courant n’amène une 
erreur sensible. B 

» L'accord ne parait d’ailleurs pas parfait entre tous ceux qui se 
sont occupés de la question ; là où un observateur a trouvé des 
indications indépendantes de la forme dés courants employés, un 
autre observateur constate, avec le même appareil, que les résultats 
dépendent de cette forme. 

» Il est d’ailleurs facile de comprendre que, pour les appareils à 
champ tournant, par exemple, l'intensité du champ subit, par le fait 
des harmoniques, des modifications locales qui doivent altérer les 
indications ; au lieu d'obtenir un champ circulaire, on obtient une 
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courbe sinueuse, dans les dents de laquelle le système mobile peut 
avoir tendance à s'accrocher, s’il n’a pas une forme de révolution 
autour de son axe. 

» Ces réserves ne diminuent en rien l'intérêt des phasemètres, et 
ce n'est que la pratique qui démontrera l'importance de leur rôle ; 
ces appareils sont entrés depuis trop peu de temps dans l'industrie 
pour que l’on puisse porter un jugement motivé sur leur valeur. 


BIBLIOGRAPHIE. 


« Nous donnons ci-dessous les indications bibliographiques sur les 
documents que nous avons trouvés sur cette question; cette Notice est très 
incomplète, mais elle pourra aider, dans leurs recherches, les personnes 
qui auraient à étudier la question. 

» Un certain nombre de méthodes optiques ont été proposées pour la 
mesure des différences de phase, soit au moyen de miroirs vibrants, four- 
nissant des images analogues aux figures de Lissajous: Purus, ETrincs- 
HAUSEN, CLÉMENTITCH DE ENGELMEYER ('); soit par la longueur du trait lumi- 
neux donné par le même miroir: CLaupe (?); soit enfin en soumettant un 
faisceau de rayons cathodiques à l’action du champ résultant de deux 
courants à comparer : Hess (?), Braun (+), Rossi (ë). 

» Une méthode acoustique a été combinée par CLÉMENTITCH DE ENGEL- 
MEYER (!). 

» L'emploi des électrodynamomètres et d'appareils dérivés a été proposé 
par BLaxesLey (6), Rossi (5), Arno (7), Tuma et KaLpeGe (°). 

» L’électromètre a été employé par Morzi (°) et CamPBELL (1°). 
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(1) A. Hess, Lumière électrique, t. LI, p. 451 et 509; 1894. Donne un résumé de 
l'état de la question à cette époque. — CLÉMENTITCH DE ÉNGELMEYER, Lumière élec- 
trique, t. LIT, p. 361; 1894. 

(23) CLAUDE, Industrie électrique, p. 129; 1893. 

(3) A. Hess, Comptes rendus, 1. CXIX, p. 57. — Lumière électrique, t. LII, p. 91; 
1894. 

(*) BRAUN, Éclairage électrique, t. XII, p. 131. 

(5) A.-G. Rossi, Éclairage électrique, t. XV, p. 133, 322 et 353; 1898. 

(6) BLAKESLEY, Philos. Mag., t. XXV, p. 265. — Lumière électrique, t. XXVUI; 
p. 277; 1888. i 

(1) R. Arno, Congrès des Électriciens italiens, 19 seplembre 1899. — Éclairage 
électrique, t. XXII, p. 379; 1899. — Industrie électrique, p. 92; 1899. 

(8) Tuma et KALDEGG, Éclairage électrique, t. XXIII, p. 189; 1900. 

(9°) MoreLLI, Lumière électrique, t. XXXI, p. 630; 1889. 

(10) CAMPBELL, Physical Society, 9 novembre 1900. — Electrical Review, p. 846: 
1900. 
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» Lorn RayLeien a appliqué à cette mesure un galvanomètre à aiguilles 
de fer doux (!); avec le même appareil, Enwin Pace a étudié l'influence 
des courants non sinusoïdaux (?). 

» ‘Toutes les méthodes donnant directement la forme des courbes de 
courant ont été proposées et peuvent être appliquées à la mesure des 
différences de phase. On trouvera dans la Communication de M. Abraham, 
publiée ici même, toutes les indications bibliographiques nécessaires (voir 
p. 432, année 1897). 

» Enfin, comme on l’a vu plus haut, tous les appareils employés à l’heure 
actuelle reposent sur les propriétés des champs tournants : TReICHMULLER (°), 
Aryo (*), BruGer (*); d’autres dispositions reposent également sur le 
mème phénomène : Hess (€), Korda (7), Dosrowozsxy (°). 

» L'influence de la forme des courants a été étudiée par différents 
observateurs; tandis que Lorp Rayieien admet que son galvanomètre à fer 
doux donne le facteur de puissance, quelle que soit cette forme (‘), 
Eowin PLace, en employant un appareil construit sur les mêmes données, 
arrive à la conclusion opposée (*); de mème, TelcHMuLLER (°) a vérifié 
l'influence des harmoniques, et il trouve que les phasemètres ne s'ap- 
pliquent qu'aux courants très voisins de la sinusoïde. 

» D'un autre côté, H.-J. Ryax (°), cherchant à définir l'angle de phase, 
prend la valeur de © telle que le produit de la puissance apparente par 
cosy donne la puissance réelle, ou, dans le cas de deux sources différentes, 
| prend coso égal au quotient de la somme mesurée de deux forces 
électromotrices par la somme des valeurs efficaces individuelles. » 


M. le PBÉésibENT remercie M. Armagnat d'avoir fait sur un point 
extrêmement délicat une Communication très intéressante et qu'il 
serait désirable de compléter pour łe Balletin mensuel en l’étendant 
aux différents phasemètres connus. 


(1) RayceiGn, Philosophical Mag., t. XLII, p. 343. — Éclairage électrique, t. XB, 
p. 130; 1897. 

(2) Eowin Purace, Electrical World, N. Y., p. 614; 13 mai 1899. 

(3) TeicuMuLer, Elektrotechnischen Zeitschrift, cahiers 37, 38, 40, 4a, 43; 1897. 

(*) R. ArNo, Acad. Sc. Turin, t. XXXII, 21 mars 1897. — Éclairage électrique, 
t. XII, p. 520; 1897. — Assoc. électr. italienne, t. I; Milan, 1899. — Éclairage 
électrique, t. XXI, p. 226; 1899. 

(35) Bruer, Elekt. Zeit., cahier 28; 1898. Description du phasemètre Hartmann. 

(6) A. Hess, Comptes rendus, » juillet 1894. -- Industrie electrique, p. 124; 1801. 

(7) Korba, Comptes rendus, 24 avril 1893. — Industrie électrique, p. 219; 1893. 

(3) DogrowoLsKy, Elektrot. Zeit., 21 juin 1894. 

(0⁄0 H.-J. Rvax, Electrical World, N. Y., t. XIV, p. 475; 1894. 
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APPLICATIONS INDUSTRIELLES DES ÉLECTRO-AIMANTS. 


M. A. Gutnik. — « Les électro-aimants ont été depuis quelques 
années l’objet d'études constantes qui nous ont amené au progrès 
définitif que nous nous proposons d'indiquer ici. 

» La mise au point de cet appareil est due à une théorie nouvelle 
de l’électro-aimant, théorie qui peut être étendue à l'aimant perma- 
nent et permet de résoudre tous les problèmes que l'on peut pro- 
poser à leur sujet. 

» L'expérience nous a conduit à établir cette théorie qui, à son 
tour, nous a mené à certaines déductions que la pratique nous a 
montrées exactes. 

» Nous pensons donc pouvoir l’exposer sans crainte, d'autant plus 
que, depuis le jour où nous l'avons établie, nous avons eu l’appoint 
de la Communication de M. Sylvanus Thompson, qui a donné une for- 
mule de la force statique dans un cas déterminé qui, à vrai dire, se 
présente le plus généralement. 

» M. Sylvanus Thompson se hasait, pour établir cette formule, sur 
ce fait posé a priori que le travail produit par un électro-aimant lors- 
qu'il passe du flux o, au flux ọ, est donné par l’équation 


T= NI (ọ,— Po), 


N étant le nombre de spires de la bobine et 1 le courant. 

» Nous reprendrons les calculs tels que nous les avons faits. tout 
d’abord, en nous plaçant à un autre point de vue. | 

» L'électro considéré pendant sa période de mouvement est un 
véritable moteur électrique doué d’une force contre-électromotrice 
tres grande, alors même que le mouvement de son armature est rela- 
tivement lent. 

» Cette force contre-électromotrice est aisément vérifiée. 

» Il suffit pour cela de lancer le courant dans la bobine, puis 
d'introduire l’armature dans son logement en la laissant libre de se 
déplacer sous l’action du flux. On constate une diminution brusque 
de l'intensité dès que le mouvement commence et qui disparait à 
l'arrêt de l'armature. 


» Nous avons donc le droit de considérer que pour les électros, 
comme pour tous les moteurs électriques, une partie de l'énergie 
fournie se dissipe en chaleur, tandis que l’autre se transforme en 
énergie cinétique. 

» Nous écrirons alors que l'énergie utile dw produite pendant le 
temps di a pour expression 


dw = ei dt. 


» La force contre-électromotrice e peut être due à deux causes : 

» 1° La variation du flux traversant les N spires qui forment la 
bobine excitatrice ; 

» 2° La variation du nombre N des spires traversées par le flux. 

» e aura donc pour expression 


de dN 
de TIA 


» [l est évident que, pour produire la force contre-électromotrice 


partielle ọ z; il ne suffit pas d'ajouter à la bobine un nombre plus 


ou moins grand de spires en déplaçant un contact; cela serait le 
mouvement perpétuel; il est nécessaire que cette variation soit pro- 
duite en faisant pénétrer dans le champ magnétique des spires déjà 
excitées par un courant. 

» Le courant z sera donné par la formule 


E—e—L 
R 


l- 


E est la force électromotrice de la source, e la valeur donnée 
ci-dessus, L la force électromotrice de self-induction et R la résis- 
tance totale du circuit. 


» On aura donc 
À E—e—L 
dw = (N dẹ + gd N) 4E. 

» Si nous cherchions à résoudre cette équation, nous rencontre- 
rions de très grandes difficultés, car le coefficient de self-induction, 
variant pendant toute la période du mouvement, est difficile à con- 
naitre et e dépend de la vitesse de translation de l’armature. 

» Maissi, dans les dérivées en fonction du temps, nous donnant les 
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valeurs de e et de I, nous remplaçons dt par sa valeur T; la fonction 


de / le chemin parcouru depuis l'origine et de V la vitesse de l'arma- 
ture, nous voyons que ces dérivées tendent vers o en même temps 
que V; A la limite la force statique F, aura pour valeur 


AW = y2? 
a lat 7 7 R 
» La valeur de W correspondant à cette valeur de la force serait 


le travail que produirait électro, si son armature se déplaçait avec 
une vitesse très voisine de o. Cette valeur de W serait 


we f" Nags f gan); 


» Pour résoudre ces intégrales, il faut que nous connaissions les 
relations existant entre ọ et N. Ces relations sont, en général, fort 
compliquées, mais nous pouvons chercher quelles sont les limites 
entre lesquelles elles peuvent varier. 

» Nous considérerons ainsi trois cas simples, qui nous permet- 
tront un calcul très aisé : | 

» 1° On peut admettre que N reste constant, et c’est le cas le plus 
général ; 

.» 2° ọ constant et N variable, nous indiquerons un cas où cela est, 
à tres peu de chose près, exact. | 

» 3° o = KN, c'est ce qui se passe lorsque les entrefers sont assez 
épais pour que l’on considère que la réluctance du fer est nulle par 
rapport à celle des entrefers. 


Dans le premier cas................ W =NI (ọ, —o) 
Dans le second cas................. W =I (N, — N.) 
Dans le troisième cas............... W =I (Nig: — No9) 


» Nous étudierons séparément chacun de ces trois cas. 
» Dans le premier, l'expression de la force statique devient 


do 
F, = NI TI 


» Nous ne pouvons donc, pour régler l'effort, que chercher à 
do 
modifier les valeurs de => et nous verrons facilement que cela e est 


possible. 
Tome XVII, 1900. — N° 173. 31 
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» Nous avons le droit d'écrire 


SNI 
ga R? 
S étant la section du noyau de fer intérieur aux spires, à condition 
de donner à R, la réluctance totale du circuit, toutes les valeurs qui 


correspondent à ọ. 
» Si N et I sont constants, nous aurons en différentiant 


do o dR 
Rdọ + ọdR = o ou = RH 


et remplaçant ọ par sa valeur et portant cette expression de a dans 


l'équation de l'effort statique (F,), nous aurons 


N?]? dR 
=S R 


» Nous voyons donc que les modifications de l'effort pourront 


s’obtenir par des modifications de R et de i: 


» La formule de F, ainsi modifiée semble indiquer une certaine 

; a , + p ET a od 
difficulté à ce réglage; mais si l’on considère que la dérivée F de la 
longueur de l’entrefer (e) par rapport au chemin parcouru / peut 
avoir toutes les valeurs que l'on désire, et tendre vers o lorsque R 
tend vers une limite finie qui est celle de la réluctance du fer à 
complète saturation, on conçoit aisément qu'il soit possible de 


donner à F, une valeur très faible en fin de course, tandis que si 


de à z ; ; Í ; 
— a sa limite maxima 1 au départ, F, peut en ce point être consi- 


dl 
dérable. 
» Cette formule de F, montre immédiatement l'intérêt qu’il y a à 


prévoir pour la cuirasse les formes qui permettront donner à R 
sa valeur minima. Si en effet R est grand au départ, zp Pe pouvant 
dépasser la valeur r, la valeur de F, est rapidement limitée. D’un 
autre côté, on sait que la réluctance totale est due à trois causes 


différentes : 

= » 1° La réluctance de l'entrefer au point où les lignes de force 
ont une direction voisine de l’armature, c’est-à-dire au point où 

elles sont utiles. 
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« 2° La réluctance de l’entrefer au point où les lignes de force 
sont normales à la direction de l’armature, soit où : est nulle, où 
les lignes de force ne travaillent pas; 

» 3° La réluctance du circuit à grande perméabilité. 

» Ces trois réluctances varient ensemble et, quand la première di- 
minue, les deux autres augmentent. Comme les deux différentielles 
partielles relatives aux dernières réluctances sont fonction de 
celles-ci, il y a intérêt encore de ce côté à diminuer ces réluctances 
et à étudier Ja cuirasse dans ce sens. 

> Il y a lieu, d’un autre côté, de diminuer le plus possible l’obli- 
quité des lignes de force par rapport à la direction que suit l’arma- 
ture, c'est évident; mais l'importance de cette obliquité est telle 
qu'il est bon de la montrer. 

» Si nous considérons le commencement de la course et que 
nous admettions que la cuirasse ait été bien étudiée, nous pouvons, 
pour simplifier les calculs, réduire la réluctance à celle relative à 
l’entrefer. 

» Étudiant alors l'effort utile produit par un tube de force AB 
que nous supposerons rectiligne et que nous considérerons comme 
le tube de force moyen en direction et grandeur, nous écrirons que 
Re la réluctance du tube de longueur Zet de densité de flux H a pour 
valeur 


Re—sHe, 
d’où 
dRe — — SHde + Se dH. 
Or 
de — dl cosa et ` e == d , 
| COS 
Re — sH 
COS 
dRé = — sH cosadl + AUS 
cosa 
posant Zs = S’, 
| —_ S'Hcosedi + yı LL 
F_— SN? cos’ a COS 
PSE F QE ce 
» En donnant à dl et à dH leurs signes, 
S: N? fe S: N?I? ai 


| D cos? q cosa — 7s» 


l H di 
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H étant proportionnelle à e, on peut écrire H = ae et dH = ade; 
le deuxième terme devient, après simplification, 
SN: I? z 2SN? P 
AE i cos? aq, d'où s= — cos? a. 
; ; i do , 

» Tout ceci revient, en somme, à montrer que Ai est proportion- 
nelle à cosa, ce qui prouve que ọ devra prendre une valeur inver- 
sement proportionnelle à cos? a. 

» ©, dépendant seulement de la perméabilité finale du fer ne 

. ! I 
changera pas, man Po devenant P, = Po X zog 
de l’électro serait réduit à 


I 
W = NI q1— px se) 


» Si nous reprenons l’équation initiale 


, le travail maximum 


N?]° dR 
| P Re S X “ds ? 


nous voyons que l’on pourrait faire varier l'effort en modifiant les 


Fig. r. Fig. 2. 
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Cône extérieur à saturation constante, Cône intérieur à saturation constante. 


valeurs de S; mais S et R sont fonction l’une de l’autre et nous 
considérerons R comme la seule variable indépendante. 
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» Pour faire varier R, on peut employer trois procédés différents 
et les combiner entre eux, deux à deux, ou les réunir tous les trois. 

» Le premier procédé employé est celui imaginé par M. Maurice 
Bouchet, qui a utilisé dès le début une cuirasse un peu différente de 
celle adoptée maintenant, mais où se retrouvent les qualités prin- 
cipales de cette dernière (fig. 1 et 2). 

» Ce procédé consiste à régler la saturation du fer dans une pièce 
conique creuse de façon à créer dans l’entrefer des dérivations du 
flux de valeurs proportionnelles à cette saturation. 

» Dans le second procédé, qui est employé maintenant le plus 
généralement, nous superposons des rondelles de fer séparées par 
des rondelles de matières non magnétiques d’épaisseurs variables, 
ou bien nous superposons des rondelles de matières de perméabilités 
différentes, ce qui produit le même résultat (fig. 3 . 
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Armature à perméabilité variable. 


» Le troisième procédé consiste à modifier la longueur de l’en- 
trefer d’un circuit magnétique ou de plusieurs circuits magnétiques 
dérivés (fig. 4). 

» Une figure très nette indiquant la forme de chaque électro 
dans le cas le plus simple, nous ne croyons pas utile de faire une 
description de chacun d’eux. Nous n’avons pas indiqué non plus 
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tous les modèles que nous avons étudiés, pour ne pas allonger inu- 
tilement ces notes. 

» Le grand avantage de l’électro-aimant à rondelles superposées 
est la facilité du réglage de l'effort. Nous sommes arrivés à régler 
la constance de l'effort sur une course de longueur déterminée à 
2 pour 100 près de la valeur indiquée d'avance. 


Fig. 4. 
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Circuits magnétiques dérivés à longueurs et à sections réglables. 


» En étudiant les formules donnant l'effort statique et la puis- 
sance maxima disponible on voit que, si, tout en gardant la même 
puissance, on augmente la course, on peut diminuer le nombre 
d’ampèretours NI; en effet, on peut augmenter la réluctance R et 
par conséquent diminuer ọ,. Autrement dit, l’utilisation de la 
matière est meilleure avec une grande course qu'avec un grand 
effort. | 

» Les deux autres systèmes d’électro-aimants, ceux à nombre de 
spires variable sont peu différents l’un de l’autre. Le défaut de ces 
appareils est de nécessiter le déplacement d’un contact ou de fils 
souples, mais ils ont l'avantage de permettre d'obtenir avec une 


= Aile 


même cuirasse et une même armature deux mouvements opposés 
de même puissance. | 

» Un des procédés simples pour obtenir la variation du nombre 
de spires est de recouvrir l’armature mobile de deux bobinages 
égaux de sens contraires, tandis que la cuirasse porte intérieure- 
ment une troisième bobine (fig. 5). 
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Électro à ampèretours variables. 


» Au départ, une des bobines de l’armature est intérieure à la 
cuirasse; cette bobine donne un flux opposé à celui de la bobine de 
la cuirasse, tandis que la seconde armature produit un flux du 
même sens que le dernier. 

» La première bobine tend à sortir de la cuirasse, tandis que 
l’autre bobine de l’armature tend à y rentrer. | 

» Les deux systèmes se différencient en ce que le premier porte 
sur l’armature une série d’ailettes qui lui apportent le flux, tandis 
que dans l’autre l’armature est lisse et les masses polaires offrent à 
l'entrefer le moins de surface possible. 

» Il est évident que dans le second cas on peut revêtir l’armature 
d’un nombre de spires plus grand que dans le premier, toutes choses 
étant égales d’ailleurs. 

» Si le nombre de spires de la bobine cuirassée est A et que celui 
de chacune des bobines d’armatures esta, N,—A—aetN, =A +a; 
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il y a donc entre N, et N, une différence 24; il y a ainsi un très grand 
intérêt à augmenter le nombre 2a, et l’on voit qu’à tous points de 
vue le second système est préférable au premier. 

» Nous appuyant sur cette théorie, nous avons passé en revue 
tous les systèmes qui permettent d’en réaliser les déductions ; nous 
avons étudié ainsi un très grand nombre de modèles, mais nous ne 
construisons généralement que le système à rondelles, qui est le plus 
simple, et nous n’utilisons les autres que dans des cas spéciaux. 

» Un appareil tel que lélectro que nous présentons n’est inté- 
ressant que s’il permet un certain nombre d'applications utiles ; 
aussi avions-nous pensé à en décrire quelques-unes, mais leur 
nombre croit sans cesse, chaque jour on nous en signale de nou- 
velles, et cette Note prendrait des proportions invraisemblables si 
nous ne nous bornions pas à indiquer le principe de quelques-unes. 

» L'application la plus importante qui ait été faite de ces appa- 
reils a été celle des manœuvres d'aiguilles, sémaphores, pé- 
dales, etc. La Compagnie des chemins de fer de l’Ouest l’a étudiée 
et mise au point après quelques difficultés dues aux étincelles de 
ruptures et à la nouveauté du système. Depuis, ces difficultés ont 
disparu et les appareils sont mis en service successivement; une 
nouvelle ligne, celle des Moulineaux, sera même d'ici peu installée 
avec les mêmes appareils. 

» Là, le fonctionnement de l'électro est extrêmement simple, 
car les mouvements sont lents et peu répétés. | 

» Cette question sera d’ailleurs reprise en détail par M. Toulon, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, qui se propose d'indiquer 
la méthode qu'il a suivie dans l'installation qu'il a dirigée. 

» Nous nous contenterons d'indiquer ici les puissances qui 
avaient été demandées pour les électros et les quantités d’énergie 
absorbées. 


Force. Course. 
kg cm a v 
Électros d’aiguilles........... 200 10 12 90 
» de sémaphores....... 80 8 9 90 
» de pédales . ......... 100 8 Ji go 
» de porte-pétards ..... 25 8 6 90 


Les manœuvres se font en oê, 8 environ. 
» Dans le même ordre de manœvre on peut utiliser les électro- 
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aimants aux embrayages, aux poinçonneuses, riveuses, etc., et 
permettre des efforts sur le poinçon ou la bouterolle allant jus- 
qu'à 100 tonnes avec une course de 30%, la course de l’électro 
atteignant 1,50. 

» Nous avons étudié une autre série d'applications fort intéres- 
santes : ce sont tous les appareils où il est nécessaire d’un mouve- 
ment alternatif rapide. | 

» Nous nous étions butés tout d’abord à la difficulté que crée la 

self-induction considérable de ces appareils lorsque l’on veut 
rompre le circuit. Nous arrivions très vite à obtenir une durée 
d'étincelle plus grande que la durée de la rupture du circuit, et la 
puissance de l'appareil était réduite dans de très grandes propor- 
tions. 
» D'un autre côté, le voltage de la source étant constant et la 
force contre-électromotrice de l’électro croissant avec la rapidité du 
mouvement, nous avions une réduction telle du courant que l’électro 
perdait toute puissance, ce qui nous amenait à augmenter les pro- 
portions. 

» Nous nous sommes décidés alors à former une génératrice spé- 
ciale en employant un électro-aimant dont l'armature est douée 
d’un mouvement alternatif produit par une manivelle. La cuirasse 
contient une bobine inductrice excitée par la source à potentiel 
constant, et une bobine induite qui décharge son courant dans le ou 
les électros des récepteurs à mouvements alternatifs. Un commuta- 
teur manœuvré par l’axe de la manivelle sépare les récepteurs de la 
génératrice au moment où le courant est nul. On arrive ainsi à sup- 
primer les inconvénients de la self, et la force électromotrice de la 
génératrice croit elle-même avec la vitesse. 

» Nous avons fait des expériences avec des électro-aimants qui, 
n'ayant pas été construits spécialement dans ce but, n'étaient pas 
lamellés. 

» Les résultats ont été très satisfaisants à petite vitesse, mais dès 
que l'on voulait augmenter l'allure, les courants de Foucault pre- 
naient une telle importance, que la course diminuait rapidement, 
puis s’annulait. Nous avons actuellement la certitude d'arriver au 
but en employant pour la génératrice et les récepteurs des électros 
à fer lamellés. 
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» Il est à noter que l’on peut obtenir ainsi des rendements consi- 
dérables. 

» L'application de ces appareils peut être faite facilement aux 
marteaux portatifs à river et buriner, aux perforatrices, aux cou- 
lisses pour sondage à la corde, aux marteaux-pilons, pompes, etc. 

» Un troisième mode d'application de l’électro-aimant à longue 
course consiste à former un moteur en attelant plusieurs électros 
sur un arbre à manivelles. On obtient ainsi un moteur très facile à 
asservir, son inertie étant pratiquement nulle. 

» Là encore il y a toute une série d'applications : servomoteurs, 
ouverture de valves, etc. 

» En résumé nous pensons qu'il y a un très grand nombre de cas 
très divers où les électros à efforts constants et longues courses 
peuvent rendre de grands services, soit qu'ils simplifient les renvois 
de mouvements, soit qu'ils diminuent les frais d'établissement des 
installations, et nous espérons qu'à ce titre ils pourront intéresser 
les Membres de notre Société. » 


M. le PRÉSIDENT fait observer que l'effort développé semble varier 
en proportion inverse de la vitesse et que pour grande vitesse il ten- 
drait à devenir nul. 1! demande à M. Guénée s'il n’a pas envisagé 
la possibilité de quelques autres applications, notamment à la com- 
mande de perforatrices. 


M. Guëxée dit que, en effet, cette application est à l’étude. 
M. le Présmexrt remercie vivement M. Guénée et l’engage à pour- 
suivre ses expériences très intéressantes dont la Société serait heu- 


reuse de connaitre les résultats. 


La séance est levée à 1045" du soir. 
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T — Lois physiques et phénomènes généraux. 
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Action de l'interrupteur Wehnelt sur les courants alternatifs; G, Hanchett, aEE, 
16,6. 
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eE, 12/10. 
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Genèse des ions dans la décharge à travers les gaz raréfiés ; J.-J. Thomson, eE, 7 9. 
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- Hystérésis des tôles de fer et d'acier; 4. Ford, AI, Mars. 
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26/5. 
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Note sur la résistivité du nickel électrolytique ; J. Fleming, «ER, 5/1. 

Observations spectroscopiques sur l'interrupteur de Wehnelt; E. Hoppe, EZ, 21 6. 
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Rigidité des diélectriques ; J. Bibbins, aEW, 25/8. 
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Similitude de l'effet de l'excitation électrique; eE, 14/9. 

Sur la différence entre l’aimantation continue ou discontinue; E. Gumlich et E. 
Schmidt, EZ, 22/3. 

Sur la forme des courants triphasés; S$. Bragstad, EZ, 29/3. 

Sur la question de la réduction du bioxyde de plomb par la lumière solaire et la 
lumière diffuse; F. Peters, bA, 15/8. 

Sur la lueur phosphorescente dans les gaz; J. Burke, eE, 12/10. 

Sur le facteur de forme des courbes de courant; G. Benischke, EZ, 9/8. 

Sur l'effet d'écran des tuyaux de fer; C. Feldmann et J. Herzog, LE, 18/10. 

Sur le minimum de différence de potentiel nécessaire pour produire la décharge dans 
divers gaz; R. Strutt, eE, 2/2. 

Sur les courants gazeux internes et la pulvérisation du charbon dans les lampes; J. 
Stark, EZ, 22/2. 

Sur les courants thermo-électriques ; H. Egg-Sieberg, EL, 26/7. 

Sur les résistances vecteurs dans les réseaux à induction mutuelle; J. Herzog et C. 
Feldmann, EZ, 19/4. ; 
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Teege, EZ, 7/12. 

Sur un mouvement ondulatoire des étincelles électriques; Æ. Ruhmer, EZ, 222. 

Stabilité de la température dans un conducteur; H. Wimperis, eE, 12/10. 

Théorie éloctromagnétique; O. Heaviside, eE, 23/2, 23/3, 20/4, 8/6, 178. 

Théorie osmotique; W. Cooper, eF, 5/10. 

Thermo-électricité; C. Liebenow, EZ, 22/3. 

Une explication de la gravitation; R. Fessenden, aEW, 29 9. 

Variation de la résistance avec la pression ; Z. Birks, cE, 12'1. 


II. — Unités, méthodes et appareils de mesure. 


Appareils de mesures; Z,-F. Stevens, FI, juillet. 

Appareil d'essai rapide et exact pour câbles; H. Fischer, aEE, 12/5. 

Calcul du diamètre du fil d’une bobine en fonction des ampères-tours, des dimensions 
et de. la tension; ZE, 25/10. 

Combinaison d’un compteur et d’un indicateur de consommation maximum; H. Barker. 
eE, 28/9. 

Comment se débarrasser de 4x sans changer les unités légales; R. Fessenden, aEE, 
9/12. | 

Compteur-moteur sans frottement; S. ÆEvershed, eE, 15/6, 22/6, 27/7, eER, 5,8. 

Courant minimum de charge d'un condensateur; 4. Russel, eE, 29/12. 

De l'acier; ses propriétés et méthodes d'essai; aER, 7/9. 

Dynamomètre à frein électrique; À. Grau, EZ, 5:4. 

Effet de la forme de londe sur le courant de capacité des lignes de transmission; 
F. Baum, aEW, 20/10. 

Électro-aimants de laboratoire; Th. Edelmann, ZE, 20,9. 

Électro-dynanomètre à miroir industriel; J. Kollert, ZE, 20/9. 

Emploi de la méthode d’induction pour la recherche des défauts dans les càbles 
concentriques et armés; F. Probst, ZE, 29/4. 
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Emploi des appareils enregistreurs dans les mesures électriques; Æ. Marck, EZ, 2/8. 

Emploi du tube de Braun pour les mesures de puissances et la représentation des 
courbes d’hystérésis; Z. Xallir, ZE, 18/3. 

Erreurs dans l'étalonnage des lampes; 4. Rowland, aEW, 13/10. 

Essais magnétiques des tôles; J. Epstein, EZ, 19/4. 

Exemples pratiques d’essais simultanés pour localisation des défauts; C. Schaefer, eE, 
8/6. | 

Galvanomètre marin universel Sullivan, EZ, 29/3. 

indications des instruments commerciaux sur les circuits à interrupteur Wehnelt; 
G. Hanchett, aEE, 5/5. 

Influence des courants vagabonds sur les observations magnétiques; J. Elder, eE, 
20/4. 

Instruments de précision pour courants alternatifs de l'A.E.G.; G. Benischke, ZE, 
8/7. 

Mesure exacte des courants alternatifs et polyphasés; G. 4dden Brooke, e£, 5/10. 

Mesure de facteurs de puissance; 4. Bowee, aE, 9/12. 

Mesure de fréquence; E. Stockart, EZ, 14/12. 

Mesure d’hystérésis dans les noyaux d'armature; F. Bailey, e£, 29/12 

Mesure de la résistance des câbles; 4. Heop, aER, 5/10. 

Mesures électriques commerciales; #7. Marks, aEE, 28/1, 5 5. 

Mesures par une seule opération d'une intensité lumineuse sphérique moyenne; R. 
Ulbricht, EZ, 19/5. 

Méthode de détermination des moments d'inertie des dynamos et alternateurs; 4. Hay. 
aËR, 21,8, 31/8. 

Méthode de mesure du nombre des interruptions dans les interrupteurs à liquide; ZE, 
4/10. 

Méthode directe d'analyse des courants alternatifs; Th. Descoudres ( fin), ZE, 6/9. 

Méthode graphique pour le calcul des courants et des tensions dans les systèmes po- 
lyphasés; F. Blanc, ZE, 30/8. 

Méthode pour la détermination du rendement des courants alternatifs; Æ. Reisz, LE, 
23/8. 

Méthode pratique de mesure de l’impédance ; S. Cabot, aEW, 20/10. 

Méthodes de mesure du glissement des moteurs d'induction; W. Browne, aEW. 
13/10. 

Méthodes optiques d'étude des courants alternatifs; Æ. Seefehlner, ZE, 1/1, 7/1, 21/1. 
28/1. 

Modification de la méthode de Mance pour la mesure des résistances des piles; Z. 
Austin, eE, 31/8. 

Montage d'appareils de mesure pour haute tension; Z. Schüler, EZ, 14/12. 

Nos unités électriques; qu’en faire? J. Fleming, eE, 29/12, 5/1, 12/1. 

Note sur les essais à haut voltage des câbles; J. Wright. 

Note sur une bobine de résistance perfectionnée; R. Whipple, eE, 14/9. 

Nouveaux instruments de mesure et lampes à arc pour courants alternatifs de l’'AEG . 
G. Berneschke, LE, 24/12. | 

Nouvelle méthode pour l'étude des courbes d’hystérésis; K. Angstrôm, eE, 23/2. 

Photométric de la lampe à arc; F. Carter, eR, 13/7. 

Pont universel de Carey-Foster; C. Drysdale, eE, 5/10. 
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Proposition relative aux unités; R. Fessenden, eE, 6|1. 

Recherches sur l'influence des courants vagabonds sur les mesures magnétiques; S. 
Edlier, EZ. | 

Recherches sur quelques étalons de lumière; J. Pétavel, eE, 9/3, 16/3, 30/3, 6/4. 

Relevé par points des courbes de courants alternatifs; F. Niethammer, eZ, 19/4. 

Remarques sur la construction des rhéostats et des ponts de précision; 7h. Edelmann, 
LE, 27/9. | 

Résistances en platino-silicium; X. Rodt, LE, 11/10. 

Sur la loi concernant les unités électriques; F. Uppenborn, EZ, 15/2. 

Sur la nécessité de l’établissefnent de règles uniformes pour la mesure du rendement 
et de l’échauffement des mé&chines; G. Dettmar, ZE, 30/8. 

Sur la valeur absolue de mesures de capacité; E. Young, eER, 3/8. 

Sur la compensation de deux erreurs des wattmètres; LZ. Xallir, 6/5. 

Sur les compteurs pour courants triphasés; J. Mollinger, EZ, 12/7, 19/7. 

Sur les éléments étalons; W. Jaeger, CA, 1/1, 15/1, 1/2, 15/2. 

Voltmètre à miroir, W. Thiermann, EZ, 15/3. 


III. — Accumulateurs. Piles. Électrochimie. Électrométallurgie. 


Accumulateurs à grande surface (système Webhrlin), ZE, 12/8. 

Accumulateurs secs; C. Liebenouw, CA, 15/2. 

Accumulateurs Tribelhora; CA, 1/9. 

Appareils pour l’électrolyse des sels fondus; 4. Beadle, aER, 12/1, 19,1. 

Batteries d'accumulateurs et d'installations isolées; D. Adems, aEE, 30/12. 

Charge des accumulateurs à potentiel constant; C. Heim, EZ, 12/4, 19/4, 26/4, 3/5, 
17/5, 22/5, 29/5, 7/6, 14/6, 21/6. 

Commutateur automatique de charge et de décharge; M. Schoop, LE, 4/2. 

Commutateur pour accumulateurs; 4. Lôwut, EZ, 2/8. 

Construction des accumulateurs de traction; Æ. Andreas, CA, 15/9. 

Déposition électrolytique du cuivre en solution alcaline; S. Cowper Coles, aER, 
16/2. 

Deux nouvelles formes de bacs électrolytiques à mesure pour la fabrication du chlore 
et des alcalis; C. Kershaw, aER, 13]. 

Électrochimie dans la teinture et l'impression; 4. Sunderland, eE, 31/3. 

Électrolyse des conduites d’eau; Z. Blake, aEE, 16/12, eE, 29/12. 

Essais de pastillage ; Æ. Peters, CA, 1/7. 

Essais sur les plaques à formation superficielle et considérations sur leur emploi dans 
les batteries d'automobiles; Z. Hopfner, CA, 1/1, 15/1, 15/2, 15/3. 

Expériences sur les piles à électrodes mixtes; F. Spiers, aER, 8/12, 15/12. 

Indicateur de l’état de charge des accumulateurs; AT. Bellati, CA, 1/2. 

Les accumulateurs à l'Exposition ; Ch. David, CA, 15/6. | 

Les accumulateurs à l'Exposition de Kiel; Blochmann, CA, 1/7. 

Mécanisme électrolytique de la pile; W. Cooper, eE, 19/1. 

Note sur le pouvoir réflecteur des métaux déposés électrolytiquement; S. Cowper 
Coles, eE, 15/12. 

Notes sur l'adhérence du zinc électrolytique à l'acier; S. Cowper Coles, eE, 19/1. 

Notes sur la perforation électrolytique des métaux ; S. Cowper Coles, eER, 27/7. 
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Notes sur la formation de nodules et d’arborisations de cuivre; S. Cowper Coles, eE, 
22/12. | 
Nouveau commutateur de charge pour accumulateurs; R. Lôwilz, LE, 1épo. 


Nouvelle plaque Planté; P. Weber, CA, 15/10. 
Préparation industrielle de l'hydrogène et de l'oxygène par électrolyse; M. Schoop, 


ZE, 7/9. 
Procédé centrifuge pour la fabrication des tubes de cuivre; S. Cowper Coles, IEE, 


Mars. 

Procédé de fabrication de plaques Planté; H. Beckmann, (E), CA, 15/4. 

„Procédé électrolytique centrifuge pour la fabrication de tubes de cuivre; S. Cowper 
Coles, cE, 9/2. 

Procédé Stassano pour la fabrication du fer et de l'acier; J. Kershaw, eER, 15/6. 

Production électrolytique de l'aluminium; G. Robertson, eE, 22/12. | 

Production électrolytique des solutions d’hypochlorites: J. Kershaw, eE, 15/6. 

Progrès dans la soudure des accumulateurs ; O. Schmidt, CA, 15/6. 

Progrès dans les accumulateurs de traction; J. Zacharias, CA, 1/1. 

Problèmes des accumulateurs, £. Wade, IEE, mai. | 

Questions relatives aux accumulateurs; J. Wade, eE, 23/3, 30/3, 6;4. 

Recherches sur les accumulateurs; M. Schoop, ZE, 25/2. 

Recherches sur le ramollissement des plaques positives, F. Peters, CA, 1/4. 

Réglage de la tonsion des batteries d’accumulateurs ; D. Jackson, aEE, 24/3. 

Représentation graphique du travail des batteries-tampons ; M. Kohn, EZ, 25/1. 

Siège de la force électromotrice d’une pile voltaïque ; W. Cooper, eE, 8/12. 

Sur la charge des accumulateurs à potentiel constant ; C. Heim, EZ, 5/4. 

Sur les accumulateurs au plomb; £. Heinemann, CA, 1/3. 

Sur les accumulateurs pour haute tension; M. Schoop, ZE, 30/9. 

Sur les batteries-tampons; E. Sieg, EZ, 15/3. 

Sur les masses des ions dans les gaz à basse pression; J.-J. Thomson, eE, 8/12, 
15/12, 22/12. 

Un accumulateur intéressant; J. Zacharias, CA, 1/11. 


IV. — Matériel électrique pour courants continus. 


* Calcul des rhéostats d’excitation; Æ. Dick, ZE, 7/10. 
Calcul des sections des prises de courant sur bagues et collecteurs; G. Dettmar, EZ. 


29/5. 
Conditions de non-coïncidence pour les enroulements de circuits fermés; C. Richter, 
LE, 1/1, 14/1, 4/2. 
Considérations sur l'emploi des moteurs électriques ; $ Mavor, eE, 15/6. 
Contribution à la recherche des défauts dans les dynamos; K. Richter, EZ, 11/1. 
Contribution au calcul des dÿnamos et moteurs; F. Niethammer, EZ, 28/6, 5/7. 
Détails de construction mécanique des dynamos; X. Scott, eER, 16/3. 
Distribution des lignes de force dans les dynamos; C. Westphal, ZE, 6/9. 
Dynamo sans commutateur; Æ. Heath, LE, 25/3. 
Économie du poids dans les dynamos; E. Rosenberg, ZE, 1/4, 8/4. 
Génératrices mixtes à deux voltages; 4. Adams, aEE, 16/12. 
Générateurs, moteurs et dynamoteurs; £. Adams, a EW, 8/9. 
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Les balais Boudréaux pour les machines à basse tension ; G. Zangbein, EZ, 22/3. 

L'électricité à l'Exposition; dynamo et alternateurs Schuckert; EZ, 12/7. 

Les moteurs enfermés; S. Walker, aER, 15/12. 

Longueur minimum des connexions des dynamos ; Ch. Simondo, aEE, 24/2. 

Notes sur la construction de dynamos sans commutateur; H. Heath, aKE, 10/2. 

Notes sur les équilibreurs et survolteurs; R. Wigtmann, aER, 2/3. 

Notes sur l'induction dans les entrefers; F. Carter, eER, 3/8. 

Réluctance des dents dans les armatures; W. Hird, eER, 3/8. 

Renverseinent de la polarité des génératrices; 4. Mcallister , aFE, 2/12. 

Survolteurs; C. Hill, eER, 6/7. 

Théorie de la commutation; C. Hawkins, eE, 26) 10. 

Travaux récents sur la commutation dans les dynamos à courant continu, aER, 9/2, 
23/2. 


V. — Matériel électrique pour courants alternatifs. 


Calcul des moteurs asynchrones; J. Fischer-Hinnen, LE, 15/5. 

Conditions de rendement maximum des transformateurs; F. Baum, aEE, 30/6. 

Contribution à la théorie des moteurs synchrones ct des alternateurs; Æ. Seefehlner, 
LE, 16/9. 

Diagrammes pour moteurs d’induction; R. Goldschmidt, LE, 16/8. 

Détermination expérimentale de la forme du courant des moteurs asynchrones; H. 
Rupp, LE, 4/10. 

Facteurs qui déterminent les dimensions des alternateurs; B. Behrend, aEE, 20!1, 
27/1, 3/2. 

Fonctionnement en parallèle des alternateurs; W. Emmett, aEE, 20/1. 

Force électromotrice des alternateurs à circuit ouvert; C. Hawkins, 26/10. 

Influence des lignes sur la marche des moteurs synchrones; F. Eichberg, LE, 17/6. 

Les commutatrices; R. Quick, aEE, 6/1. 

L’électricité à l'Exposition; alternateur triphasé de 2000 kilowatts; Siemens et Halske, 
EZ, 3/5. 

L'électricité à l'Exposition; dynamo et alternateurs Schuckert, EZ, 12/7. 

Lois de la distribution des lignes de force dans les alternateurs; C. Westphal, LE, 
25/10. 

Marche en parallèle des alternateurs; G. Benischke, EZ, 14/12. 

Maximum du facteur de puissance dans les commutatrices;.Æ£. Wilson, eE, 20/7. 

Moteurs d’induction; Æ. Eborall, eER, 27/7, 3/8. 

Moteurs d’induction polyphasé; R. Mershon, aEE, 3/2, 10/2. 

Notes sur les commutatrices; 4. Eborall, aER 15/12, 22/12. 

Nouveau dispositif synchrone pour commutatrices; F. Springer, aEE, 23/6 

Réglage de la fréquence des commutatrices inversées ; aEE, 7/4. 

Sur la marche des alternateurs en parallèle; H. Gorges, EZ. 

Sur le frottement à vide des moteurs d'induction; F. Blanc, EZ, 15/2 

Sur les commutatrices; H. Meyer, EZ, 5/4. 

Théorie des moteurs asynchrones; J. Heubach, EZ, 25/1, 1/2. 

Théorie des moteurs asynchrones; G. Osanna, ZE, 23/8. 

Transformateurs et commutatrices ; J. Herrmann, EZ, 18/1. 

Une commutatrice biphasée et Note sur le réglage; Æ. Wilson 
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VI. — Canalisation. Appareillage. 


Appareillage moderne à haute tension; H.-4. Bertrand, EZ, 9/8, 16/8. 

Avertisseurs d'incendie; C.-7. Moltke, EZ, 21/6. 

Calcul des électro-aimants; W. Goldsborough, aRE, 28/7. 

Calcul des poteaux pour lignes aériennes; Æ. Ehnert, EE, 7/10. 

Calcul graphique des rhéostats; Æ. Hunke, LE, 27/9. 

Canalisations intérieures; C. Allingham, aER, 28/9. 

Chute de voltage dans les canalisations à courants alternatifs; C. Poole, aEE, 24/2. 

Commutateur automatique de charge et de décharge, M. Schoop, LE, 4/2. 

Construction des lignes aériennes; aER, 23/2. 

Contribution au calcul des rhéostats de réglage pour l'éclairage; Æ. Stadelmann, EZ, 
12/4. 

Dangers des canalisations aériennes; J. Sahulka, LE, 7/1, 14/1. 

Des interrupteurs pour courants polyphasés; H. Passavant, LE, 13/9. 

Discussion pour les règles à suivre dans l'établissement des paratonnerres; EZ, 12/7. 

Du caoutchouc comme isolant pour les câbles; O. Schaefer, eE, 19/1. 

Échauffement des câbles souterrains; J. Herzog et C. Feldmann, ZE, 20/9. 

Échauffement des canalisations souterraines; K. Wilkens, EZ, 22/5. 

Efforts subis par les fils aériens supportés à des hauteurs différentes; M. Jülleg, EZ, 
21/12. 

Emploi des avertisseurs automatiques de défauts dans les réseaux concentriques à 
haute tension; F. Probst, LE, 1/4. 

Essai des paratonnerres sans boîtes de jonction; R. Novotny, LE, 3,6. 

Évolution des coupe-circuits fusibles; J. Sachs, AI, février. 

Fabrication des câbles aux États-Unis; W. Maver, eE, 19/10. 

Fautes dans la fabrication des câbles, J. Wright, «ER, 12/10. | 

Formules pour le calcul de la chute de potentiel dans les canalisations pour courants 
alternatifs; Z. Fleischmann, EZ, 29/3. 

Graduation des rhéostats de démarrage; R. Krause, EZ, 26/4. 

Interrupteur; Æ. Grümsehl, EZ, 14;6. 

Interrupteur automatique; H. Müller, ZE, 27/9. 

Interrupteur électrolytique; B. Bailey, aEW, 11/8. 

Interrupteur Wehnelt aux courants alternatifs; B.-F. Bailey, aEE, 1417. 

La gutta-percha; Æ. Feyerabend, EZ, 15/2. 

Les interrupteurs en liquide parallèle; Æ. Ruhmer, ZE, 16/8. 

Lignes aériennes et fils de garde; S$. Woodfiele, aER, 21/9. 

Méthodes pour la suppression des arcs des interrupteurs fusibles; X. Scott, eE, 8/12, 
15/12, 22/12. 

Nouveaux appareils de commande de l'A.E.G., F. Querengasser, EZ, 19/7. 

Nouveau fil pour trolley; F. Maguire, eER, 6/4. 

Nouveau régulateur automatique de tension; Æ. Dick, EZ, 25/1. 

Nouveau tube Röntgen avec anticathode de Sabot; R. Kurbaum, EZ, 22/3. 

Parafoudres pour câbles concentriques à haute tension; G. Stern, ZE, 14/1. 

Protection des lignes contre la foudre; J. Morris, aER, 5/1, 12/1, 2/2, 23/2. 

Ruptures des canalisations aériennes et leurs causes; J. Drescher, ZE, 10/6. 
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Succédanés pour le caoutchouc; H. Terry, eE, 29/12. 

Sur l’échauffement des câbles souterrains; R. 4pt, EZ, 26/7. 

Sur le percement des câbles; G. Kapp, EZ, 28/12. 

Usage de l'aluminium pour les canalisations aériennes; F. Perrine et F. Baum, aEE, 
9,6. 

Usage de l'aluminium pour les conducteurs; J. Kershaw, eE, 21/8. 


VII. — Stations centrales. Installations diverses. Système de distribution. 


Analyse commerciale de petites entreprises sans profit; W. Marks, aEW, 1/9. 

Cessation de l'exploitation par accumulateurs à Berlin; J. Zacharias, CA, 1/10. 

Comment augmenter les recettes des stations centrales; 4. Herrick, aEW, 1/9, 8/9. 

Compensation des pertes en ligne pour courants alternatifs; E. Berg, aEE, 13/1. 

Développements du système polyphasé au Niagara; J. Woodbridge, eE, 23/2, 2/3, 

Distribution à trois fils avec une seule dynamo; Æ. Bretch, 4EE, 13/1. 

Distribution dans les petites villes; C. Fesey-Brown, eE, 19/10. 

Distribution de l'électricité dans les régions peu peuplées; L. Andrews, eE, 10/8.. 

Distribution d'énergie par moteurs alternatifs; £. Wülmshurt, eE, 6/7. 

Distribution de l'électricité dans les petites villes; 7ese)-Brorwn, eE, 29/6. 

Éclairage à arc de 250 volts; W. Sayers, IEE, avril. 

Éclairage des petites villes; G. Harris, eE, 6/7. 

Économic de cuivre par distribution simultanée de courants continus et alternatifs 
F. Bedell, eER, 65. 

Égalisation des ponts sur une machine à courant continu au moyen de bobines de ré- 
action; 4. Sengel, EZ, 17/5, 22/5. 

Emploi des génératrices biphasées dans les stations centrales, H. Girgensohn, LE, 
10/12. 

Équipement économique des stations centrales; aEE, 4 2. 

Équipement électrique des naviros de guerre ; C. Grove, eE, 20/4, 27/4, 4/5, 18/5, 25/2, 
1/6. 

Exploitation simultanée de l'éclairage et des tramways; R. Quin, eE, 27/7. 

Essais de réception de la station centrale de Zurich; H. Wagner, EZ, 22;2. 

Influence de l'usage des combustibles médiocres sur le prix de l'énergie électrique; 
R. Crompton, eE, 8/12. 

Influence des charbons à bas prix sur le coût de l'énergie ólectrique; R. Crompton, 
IEE, janvier. 

Installations à courants alternatifs; H. Meyer, ZE, 18/10. 

Installations électriques du Kearsarge et du Kentucky, aEE, 2/12, 9/12. 

Installations isolées à vapeur; W. Ennis, aEW, 52/9. 

Note sur la location des moteurs par les stations centrales; C. Prusmann, eE, 20/7. 

Notes sur les indications de débit maximum; L. Steele, aER, 5/1. 

Nouvelle installation de la Métropolitan Electric Supply C°; eE, 9/3, 16/3. 

Nouvelle station de Glasgow ; aER, 21/9. 

Nouvelle usine de l’English Electric Manufacturing C°, à Preston, eE, 22/6. 

Nouvelle usine Siemens, à Ronnendamm; EZ, 14/6. 

Observatoire magnétique de Toronto; R. Stupart, eE, 8/12. 
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Prix de la production de la vapeur; J. Holliday, IEE, janvier. 

Réduction des pertes à vide dans les stations à courants alternatifs; H. Boot, cE, 3/8. 

Station centrale de Bonn; P. Bauer, EZ, 7/12. 

Station centrale de Chicago, aEE, 19/5. 

Station centrale de Philadelphie; C. Swoope, «EE, 24/2. 

Station centrale de Prague; Æ. Kolben, EZ, 28/6. 

Station centrale de Trieste; G. Szuk, EZ, 1/2. 

Station centrale de Vesterbrô, à Copenhague; C. Hæst, EZ, 10/5. 

Station centrale avec destruction des ordures à Saint-Helens ; J. Highfield, eER, 6/7. 

Stations centrales du Sud; W. Key, aEE, 96, 16;6. 

Station d'éclairage de Wallingford (Conn.); T. Perkins, aEE, 17/3. 

Station.de Govan et de Ventnor, eE, 2/2. E 

Station d’Ingleton, eE, 16/2. 

Station de Gloucester, eE, 17/8. 

Sur le maintien au potentiel de la terre de quelques parties de la canalisation; C. Wor- 
dingham, cE, 17/8. 

Systèmes et appareils pour la distribution de lumière et de travail; C. Steinmetz, 
aEW, 29/9. 

Système Selector de distribution, EZ, 18/1. 

Un an d'essai du Free wiring système; C. Vesey-Brown, eE, 16/2. 

Uniformisation des installations électriques; R. Sellon, IEE, avril. 

Utilisation des chutes de Schaffouse; 4. Amster, IEE, mars. 


VIII. — Transmission de l'énergie. Traction. 


Accessoires de traction (suite); H. Cottrell, eER, 1/6, 8/6, 11/8, 24;8. 

Accumobiles; H. Scheele, CA, 15/10. 

Action des courants de tramways sur les câbles télégraphiques sous-marins et autres 
circuits; 4. Janneson, eE, 2/3. 

Application de la traction électrique aux chemins de fer existants; Æ. de Ségundo, 
eER, 11/5, 18/5. 

Automobiles électriques; T. Sherry, novembre al. 

Avantages des machines simples ou compound pour la traction; W. Booth, aER, 
15/6. 

Calcul des distributions: de tramways dans les conditions anglaises; H. Sayers, eE, 
8/6, eER, 3,8. 

Calcul des systèmes de distribution pour traction; H. Sayers, eE, 25/3. 

Central London Railway ; eE, 1/6, 15/6, 29/6, 318, eER, 8/6. 

Chemins de fer de Burgdorf à Thun; W. Rung, aER, 12/10. 

Chute de potentiel le long des rails; Æ. Parry, eE, 10/8. 

City and South London Railway; aER, 1/9. 

Conditions de‘la corrosion électrolytique à Brooklyn; S. Sheddon, aEE, 9'6. 

Consommation moyenne des tramways; À. Sieber, LE, 4/10. 

Contrôleur à récupération; P. Henry, aËE, 31/3. 

Courbes sur les tramways; K. Sieber, LE, 18/10. 

Défauts dans l'équipement des voitures; B. Tweedy, aER, 21,8. 
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Distributeur automatique de billets pour tramways; F. Krull, ZE, 16/8. 

Distribution polyphasée du Métropolitain de New-York; Æ. Woodbridge, aËË, 31,3, 
714, 14/4, 21/4, 28/4, 12/5, 26/5. 

Distribution polyphasée du Métropolitan Street Railway de New-York; aËE, 9/6. 

Dynamomètre pour voitures électriques; G. Kapp, EZ, 12/7. 

Dynamomètre pour tramways électriques; G. Kapp, eE, 17/8. 

Électrolyse des censtructions métalliques souterraines; D. Maury, eE, 21/9. 

Entretien ces tremways; J. van der Feer, eE, 15/12. 

Expériences ce traction avec courants polyphasés à haute tension; W. Reichel, EZ, 
716. 

Exposnioz « avtomosiles à Francfort; H. Mayer, CA, 1,9. 

Exploitation électrique des chemins do fer; Struck-Bromberg, LE, 13;5. 

Feeders et retour, aER, 8/12. 

Formules pour le calcul et l'essai des automobiles; W. Kummer, EZ, 3/5. 

Freins à courants de Foucault pour tramways; EZ, 7/12. 

Frein électrique pour voiture d'attelage; 4. Krebs, EZ, 19/7. 

Impressions sur la traction électrique; 4. Le Rossignol, eE, 31/8. 

lnstalla.ion électrique d’une carrière, aER, 22/12. 

L'automobile électrique, au point de vue commercial; R. Fliess, aEW, 6/10. 

Locomotive de l'A. E. G. a l'Exposition ; ZE, 19/8. 

Méthodes pour restreindre les dangers des courants vagabonds; J. Teichmäüller, EZ, 
29/5. 

Monorail Barmen Elberfeld, eE, 6/3. 

Moteurs pour automobiles; P. Heldt, aEE, 10/3. 

Nouveau fil pour trolley; F. Maguire, eER, 6/4. 

Nouvelle construction de tramways, système Demerbe; W. Dawson, eE, 12/10. 

Pourquoi les roues des voitures électriques patinent; Æ. Parham, aER, 26/10. 

Prix de revient à New-York de la traction par chevaux et électrique des voitures de 
livraison; G. Sever et A. Fleiss, al, novembre. E 

Projet de règlements pour les chemins de fer électriques, EZ, 10/5. 

Projets de traction électrique sur les chemins de fer italiens, G. Giorgi, aEE, 21/4. 

Question des accumobiles; P. Wéber, CA, 1/5. 

Railway triphasé à Colico; K. Scott, aER, 8/6. 

Rapport de la Commission pour l'étude des courants de retour des tramways, ZE, 
16/8. 

Relation entre les recettes et le nombre des kilomètres voitures; W. Mattersdorf, EZ, 
21/12. 

Solution du problème de voitures électriques; ZLuxenberg, CA, 1/v1. 

Station centrale de Buenos-Ayres; W. Hulke, ZE, 11/10. 

Sur les batteries d'automobiles; Æ. Sieg, CA, 15/5. 

Suspensions des moteurs de traction; Æ. Scott, eER, 13/4, 20/4. 

Systèmes de distribution pour tramways; C. Bancroft, aEW, 20/10. 

Traction sur le Métropolitan District Railway, eE, 25/5. 

Trains rapides entre Manchester et Liverpool; W. Preece, eE, 28/9. 

Transmission des ondes par câbles non uniformes, et longues lignes aériennes ; M. Du- 
pin, eE, 10/8. 

Transmission triphasée aux mines de Brün; 4. Kolben, LE, 27/5. 


Transmissions à grande distance; G. Forbes, eE, 4/5, 11/5. 

Transmission de Chambly; Æ. Archibald, aEE, 30/12. 

Transmissions électriques à longue distance; G. Forbes, IEE, mai. 
Tramways de Come; R.-F. Podolski, EZ, 4/1. 

Tramways de Dublin, aER, 27/4, 4/5. 

Tramways de Milford, etc.; W. Ennis, aEE, 17/3. 

Tramways de Moscou; E. Krannhals, EZ, 8/2. 

Tramways de Prague; F. Bathurst, aER, 17/8, 14/9. 

Tramways de Southampton, eER, 20/7. 

Tramways de Zurich ; S$. Edström, EZ, 26/4. 

Transformation des tramways de Gratz; P. Poschenrieder, LE, 28/8. 
Troubles dans l'exploitation des tramways de Berlin ; J. Zacharias, CA, 15/3. 
Types américains d'automobiles; F. Rac, aEE, 20/1, 27/1, 3/2, 17/2, 24/3. 


IX. — Éclairage et chauffage. 


Arcs en série avec transformateurs à courant constant; W. Robb, al, novembre. 

Charbons de lampes à arc; 4. Grünhut, ZE, 14/10. 

Éclairage du pont du Niagara; O. Dunlap, aEE, 23/12. 

Éclairage en série par arcs alternatifs ; H. Clothier, aEE, 16/12. 

Éclairage électrique des trains; G. Shephardson, aEE, 7/7. 

Éléments de l'illumination; Z. Bell. aEE, 14/4. 21/4, 26/5. 

Installations intérieures; W. Chamen, eE, 2/2. 

La lampe électrique à incandescence; F. Wilcox, LE, 28,8. 

Lampes à haut voltage; G. Shepardson, aEW, 1/9. 

Lampes à 500 volts; 4. Werner et J. Hardvick, aEE, 26/5. 

Lampes à incandescence ; F. Wilcox, FI, mai. 

Lampes Nernst; W. Johnson, aEE, 24/2, ZE, 25/3. 

Nouveau système d'éclairage Bremer; W. Wedding, EZ, 5/7. 

Nouveaux instruments de mesure et lampes à arc pour courants alternatifs de l'A.E.C.; 
G. Benischke, LE, 24/12. 

Nouvelle application de la chaleur électrique; Æ. Hart, aEE, 17/3. 

Principes scientifiques de l'éclairage public; W. Carter, aER, 22/12, 29/12. 

Prix de revient de l'éclairage par arc; H. Wat, al, noyembre. 

Progrès dans la construction de la lampe Nernst; eE, 6/4. 

Progrès dans l'éclairage à arcs alternatifs; H. Hillmann, 5/10. 


X. — Machines. Applications électromécaniques. 


Commande de grues; M. Vogelsang, EZ, 2/8. 

Condensateurs à surface avec moteurs électriques; eE, 16/3; 

Freins électriques à courants alternatifs; J. Fischer Hinnen, LE, 13/9. 

Forges utilisant l'énergie des chutes du Niagara; F. Perkins, aEE, 27/1. 

Génératrices, moteurs et appareillage pour appareils de levage électriques; F. Nie- 
thammer, EZ, 11/1, 18/1. 

Grues électriques (fin); aER, 11/8. 

Grues et ponts roulants; eER, 5/3. 
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Indicateur électrique de la position relative des manivelles; P.-F. Kowaleff, EL, 21/6. 
La machine à vapeur verticale à trois expansions ; EZ. 

Manœuvre électrique des monte-charges à la Wiener Stadtbahn ; Æ. Egger, ZE, 28/10. 
Moteurs électriques pour forges et laminoirs ; C. Lasche, eE, 31/8. 

Pompe Berrenberg pour lampes à incandescence ; EZ, 15/3. 

Transbordeurs électriques; C. Hul, aER, 7,9. 

Valeur du cheval-vapeur ; E. de Secundo, aER, 29/12. 


XI. — Télégraphie. Téléphonie. Signaux. 


Action des courants de tramways sur les câbles télégraphiques sous-marins et autres 
circuits; 4. Jamieson, eE, 2/3. 

Appel aux lignes téléphoniques à plusieurs postes; H. Webb, EZ, 28/6. 

Augmentation du rendement de l'appareil Hughes; G. Conradt, ZE, 13/9. 

Bureau central de Saint-Louis; F. Bausch, aEE, 6/r. 

Emploi du téléphone en Allemagne; J. Baumann, LE, 30/9. 

Explications d’un phénomène observé sur les câbles télégraphiques; H. Barwell, oE, 
21/9. . 

Horloges électriques; F. Jones, eE, 22/12, 29/12. 

Le Télégraphone Paulsen; C. Stenberg, aEE, 21/4. 

Mécanisme électromagnétique spécialement au point de vue télégraphique; R. Fessen- 
den, F], juillet. 

Montage pour appel sur les lignes téléphoniques desservant plusieurs stations; Æ. 
Müller, ZE, 15/4. 

Nouveau bureau central de Munich à appels lumineux, ZE, 23/8, 30/8. 

Nouveau bureau central de Berlin ; Lindow, EZ, 26/7. 

Nouveau système pour téléphones branchés sur une ligne; J.-H. West, eE, 2/2. 

Nouveaux brevets relatifs à la télégraphie sans fils; EZ, 4/1. 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS, 


RECONNUE D'UTILITÉ PUBLIQUE PAR DÉCRET DU 7 DÉCEMBRE 1886. 


NOTICE. 


La Société internationale des Électriciens a été fondée dans le courant 
de l’année 1883 et définitivement constituée par l’Assemblée générale du 
15 novembre de la même année. Les électriciens avaient éprouvé, dès 
1881, la nécessité d’un groupement, que le Congrès libre avait réalisé un 
instant. Aussi, dès sa fondation, la Société réussit-elle à grouper un mil- 
lier d’adhérents, électriciens de toute nationalité, savants, ingénieurs ou 
industriels. 

Dès l’année 1884, elle commença la publication de son Bulletin mensuel. 
En 1885, elle donna une preuve manifeste de sa vitalité, en organisant la 
petite exposition de l'Observatoire, dont on n’a pas oublié le succès. 

Mais, pour aller plus loin et donner suite au projet de création du Labo- 
ratoire d'électricité, projet qui datait de la première heure, il fallait ob- 
tenir la personnalité civile par la reconnaissance d'utilité publique. Les 
Statuts furent approuvés par le Conseil d’État, et le Décret de déclaration 
d'utilité publique fut rendu à la date du 7 décembre 1886. 

La Société internationale des Électriciens eut encore, en 1889, l’initia- 
tive de la proposition de réunion du Congrès international, auquel ses 
membres ont pris une part considérable. 

Le Laboratoire central d'électricité, qui forme l’un des plus importants 
services de la Société, fut alors organisé avec le concours du Ministère des 
Postes et Télégraphes, à l’aide des dons de toute nature offerts par les 
membres de la Société. Il est définitivement installé dans les bâtiments 
construits sur les terrains concédés rue de Staël, par la Ville de Paris; 
grâce à d'importantes et généreuses contributions privées et à la portion 
du legs Giffard spécialement affectées à l’Institution, la Société 3 pu don- 
ner aux constructions, au matériel et à l'outillage un développement en 
rapport avec l'extension des services que rend le Laboratoire, services qui 
sont aujourd’hui universellement appréciés. Enfin, au mois de novembre 
1894, la Société a décidé d'adjoindre au Laboratoire une École d’Applica- 
tion, qui reçut ultérieurement le nom d’École supérieure d’É lectricité, et 
est aujourd’hui en plein développement, 


Séances. — La Société tient ses séances mensuelles dans l'Hôtel de Ja 
Société d'Encouragement, 44, rue de Rennes, le premier mercredi de 
chaque mois, à 8 heures et demie du soir. 
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L'aménagement de la salle et la facilité de disposer à volonté de courant 
et de force motrice sur les tables d'expérience mêmes, permettent d'ajouter 
aux séances l'attrait d'expériences et de projections. Des invitations sont 
envoyées aux personnes étrangères à la Société, qui en font la demande 
pour une séance déterminée. Des cartes d’entrée sont également envoyées 
aux élèves des principales Écoles. 


Bulletin. — Son Bulletin mensuel publie in extenso les Communications 

_ faites en séance, ainsi que les discussions qui les accompagnent. Il donne, 

en outre, un résumé des séances des Sociétés électriques étrangères, ainsi 

qu’une Revue des principaux travaux et des publications techniques de 
France et de l'étranger. 

Les principaux Mémoires et les Communications les plus importantes y 
sont analysés en détail. 


Bibliothèque. —- La bibliothèque de la Société renferme un grand nombre 
d'Ouvrages et une importante collection de périodiques. Tous les Ouvrages 
offerts à la Société y prennent place, après avoir été l’objet d’un compte 
rendu analytique dans le Bulletin mensuel. 

__ Elle est ouverte tous les jours de 2 heures à 5 heures, à tous les membres 
adhérents, qui peuvent y consulter sur place tous les Ouvrages qu’elle con- 
tient. 


Laboratoire. — Le Laboratoire de la Société est à la disposition des sa- 
vants et des industriels, dans les conditions définies par le Règlement d’ad- 
ministration que l’on trouvera ci-après, et du Règlement intérieur, page 25. 
Il offre à l’industrie des moyens de contrôle et d'essai des appareils et ma- 
tières, dans des conditions de haute précision et de parfaite impartialité. 
Les résultats des mesures sont consignés dans des certificats signés par le 
Directeur du Laboratoire. Le nombre des essais demandés par les admi- 
nistrations publiques et par l’industrie suit une progression rapide. 

En même temps, le Lahoratoire met à la disposition des jeunes gens qui 
se destinent à l’industrie électrique, et qui possèdent déjà une instruction 
théorique suffisante, le moyen d’acquérir, par la pratique, la connaissance 
et l’usage des instruments et des machines. 


École supérieure d’Électricité. — L'École supérieure d'Électricité a 
pour but de donner aux ingénieurs les connaissances pratiques qu’exige 
l'emploi si étendu de l'électricité dans l'industrie (voir p. 37). 

Les élèves ayant suivi avec assiduité tous les exercices de l'École et sa- 
tisfait aux examens de sortie reçoivent un diplôme de fin d’études. 


RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 


DÉCRET. 


Le Président de la République française, 

Sur le Rapport du Ministre de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et des Cultes; . 

Vu la demande formée par la Société internationale des Électriciens, à l’effet d’être 
reconnue comme établissement d'utilité publique; 

Vu les statuts de cette Société, l’état de sa situation financière et les autres pièces 
produites à l’appui de sa demande; 

Vu l'avis favorable du Comité des Travaux historiques et scientifiques (Section de 
Sciences); 

Vu les avis favorables du Préfet de la Seine et du Vice-Recteur de l’Académie de 
Paris: | 

La Section de l'Intérieur, de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et des Cultes du 
Conseil d’État entendue, 


Décrète : 


ART. 4%. — La Société internationale des Électriciens est reconnue comme établisse- 
ment d'utilité publique. 

ART. 2. — Les statuts sont approuvés tels qu'ils sont ci-annexés. Aucune modifica- 
tion ne pourra y être apportée sans autorisation du Gouvernement. | 

ART. 3. — Le Ministre de l’Instruction publique, des Beaux-Arts et des Cultes est 


chargé de l'exécution du présent décret. 
Fait à Paris, le 7 décembre 1886. 


Signé : Juues GRÉVY. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre de l'Instruction publique, 
des Beaux-Arts et des Culles, 


Signé : RENÉ GOBLET. 


Pour ampliation : 
Le chef de bureau au Cabinet, 


Signé : ROUJON. 
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STATUTS. 


ART. 1°". — La Sociéte internationale des Électriciens a pour but : 

1° De centraliser, pour leur étude et leur discussion, les renseignements et les do- 
cuments concernant les progrès de l Électricité; 

2° De favoriser la vulgarisation et le développement de l’Électricité par tous les 
moyens. À cet effet, elle exerce son action par des réunions, des conférences, des pu- 
blications, des dons en instruments ou en argent, aux personnes travaillant à des 
recherches ou entreprises scientifiques qu'elle aurait provoquées ou approuvées; 

3° D’établir et d'entretenir des relations suivies et de solidarité entre les divers 
Membres, français ou etrangers, de la Société. 

Le siège de la Société est à Paris. 


ART. 2. — La Société s’interdit toute ingérence dans une entreprise industrielle ou 
ommerciale quelconque. 


ART. 3. — La Société se compose : 

De Membres titulaires ; 

De Membres fondateurs, 

De Membres honoraires. 

Pour devenir Membre de la Société, il faut : 

Adresser au Président une demande écrite appuyée par deux Membres de la Société; 

Être élu en séance, à la majorité des voix. 

Les Sociétés et Compagnies scientifiques et industrielles peuvent, sur l’avis motivé 
du Comité, figurer parmi les Membres de la Société internationale des Électriciens. 
Elles sont alors représentées dans les actes de la Société par un délégué spécial. 

Tout: Membre ayant fait don à la Société d’une somme d’au moins 500!" reçoit la 
qualité de Donateur. l 

Les Membres fondateurs sont ceux qui faisaient partie de la Société avant le 15 oc- 
tobre 1883, et ceux qui étaient devenus donateurs avant le 15 octobre 1884. 

Le titre de Membre honoraire est conféré comme un hommage et une distinction à 
des personnes ayant rendu à la Science, à l'Industrie ou à la Société en particulier des 
services éminents. 

Les Membres honoraires sont nommés par l’Assemblée générale sur la proposition 
du Comité. 


ART. 4. — Tous les Membres de la Société, sauf les Membres honoraires, payent 
une cotisation annuelle dont le minimum est fixé à vingt francs. 
La cotisation peut être rachetée moyennant le versement d’une somme déterminée. 


ART. 5. — La Société est administrée par un Comité formé du Bureau de la So- 
ciété et de quarante-huit Membres, et élu par l’Assemblée générale. 

Le Bureau de la Société se compose de : 

Un Président ; 

Six Vice-Présidents ; 

Un Secrétaire général; 

Six Secrétaires ; 

Un Trésorier. 
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Le Président préside les séances de la Société et celles du Comité, il est nommé 
pour une année et n'est point immédiatement rééligible. 

Les Vice-Présidents et les Secrétaires sont nommés pour trois ans et renouvelés 
chaque année par tiers; les Membres sortants ne sont point immédiatement rééligibles. 

Le Secrétaire général organise les séances et dirige les publications de la Société: 
il mandate les dépenses. 

Le Trésorier opère les recettes, paye les dépenses, et a le dépôt des valeurs. 

Le Secrétaire général et le Trésorier sont nommés pour deux ans; ils sont tous deux 
rééligibles. 

Le Président et le Secrétaire général doivent être de nationalité française. 

Les autres Membres du Comité sont nommés pour trois ans et renouvelés chaque 
année par tiers; les Membres sortants ne sont pas immédiatement rééligibles. 

Les anciens Présidents font de droit partie du Comité. 

Des Présidents d'honneur peuvent être créés en Assemblée générale sur la propo- 
sition du Comité. 


ART. 6. — Le Comité veille à l'exécution des décisions de l’Assemblée générale, il a 
la gestion des fonds; il autorise et organise les conférences. les réunions techniques, 
les publications, et provoque, au besoin, la formation de Congrès scientifiques ; il con- 
voque les Membres de la Société en Assemblée générale extraordinaire, lorsqu'il le 
juge nécessaire. 

Le Comité se réunit tous les trimestres et peut être convoqué en séance exception- 
nelle, soit par le Président, soit sur la demande de dix de ses Membres. 

La présence de quinze Membres du Comité est nécessaire pour assurer la validité 
des délibérations. 


ART. 7. — Les délibérations relatives à l'acceptation des dons et legs, aux acquisi- 
tions et échanges d'immeubles sont soumises à l'approbation du Gouvernement. 


ART. 8. — Les délibérations relatives aux aliénations, constitutions d’hypothèques, 
baux à longs termes et emprunts, ne sont valables qu'après l'approbation de l’Assem- 
blée générale. 


ART. 9. — Le Trésorier représente la Société en justice et dans tous les actes de la 
vie civile. | 

ART. 10. — Une Assemblée générale ordinaire des Membres de la Société a lieu, 
une fois par an, dans les conditions déterminées par le Règlement intérieur. 

L'Assemblée générale est présidée par le Président ou l’un des Vice-Présidents. 

Son ordre du jour est réglé par le Comité. 

Elle entend le Rapport du Comité sur sa gestion; elle approuve les comptes de 
l'exercice clos sur le Rapport de trois Membres élus au scrutin, en dehors du Comité, 
et dans les formes prescrites au Règlement intérieur; elle pourvoit au renouvellement 
des Membres du Comité. | 

Tous les Membres de la Société sont appelés à prendre part aux élections, soit par 
le dépôt direct de leurs votes dans l’Assemblée générale, soit par correspondance. 


ART. 11. — Les séances ordinaires de la Société ont lieu sur la convocation du Pré- 
sident. 

Des sessions générales des Membres français et étrangers de la Société peuvent être 
provoquées et organisées par le Comité. 


— 410 — 


ART. 12. — Le fonds Social de la Société internationale des Électriciens se compose : 

1° Des sommes versées par les donateurs ; 

2° Des sommes provenant des rachats des cotisations annuelles; 

3° Des dons et legs sans destination spéciale. 

Les sommes composant le fonds social ne peuvent être employées qu’en immeubles, 
en rentes nominatives sur l’État français ou en obligations nominatives de chemins de 
fer français garantis par l’État. . 

Les fonds disponibles se composent : 

(° Des intérêts de placement du fonds social, et du revenu des biens et valeurs de 
toute nature; 

2° Des cotisations annuelles; 

3° Des dons ou legs faits à la Société pour un objet immédiat et déterminé; 

4° Des subventions qui pourraient lui être accordées; 

5° Du produit des ressources exceptionnelles provenant des Conférences, des vérifi- 
cations d'instruments, etc. 

Les dons ou legs ne peuvent être acceptés par la Société qu'après autorisation du 
Gouvernement. 


ART. 13. — Les Statuts de la Société ne peuvent être modifiés que par décision d’une 
Assemblée générale extraordinaire, sur une question motivée, signée par vingt-cinq 
Membres et préalablement soumise au Comité. 

L'Assemblée générale extraordinaire, convoquée à cet effet à un mois de date, devra 
réunir cent Membres au moins présents ou représentés. Si l’Assemblée ne réunit pas 
cent Membres, une nouvelle convocation est faite à un mois de date, et le vote est 
alors valable, quel que soit le nombre des Membres présents ou représentés. 

Les décisions sont prises à la majorité des deux tiers des Membres présents ou re- 
présentés et sont soumises à l'approbation du Gouvernement. 


ART. 14. — La question de dissolution ne pourra être soulevée que par une demande 
motivée porlant la signature de cinquante Membres au moins. Cette demande sera 
soumise au Comité qui en fera l’objet d’un rapport à une Assemblée générale extra- 
ordinaire convoquée spécialement à cet effet. 

Les résolutions sont prises à la majorité des deux tiers des Membres présents ou 
représentés et soumises à l'approbation du Gouvernement. 


ART. 13. — En cas de dissolution, l'actif de la Société est attribué, par délibération 
de l’Assemblée générale, approuvée par le Gouvernement, à un ou plusieurs établis- 
sements analogues et reconnus d'utilité publique. Les clauses PARUS par les dona- 
teurs, en prévision de ce cas, devront être respectées. 


ART. 16. — Un Règlement intérieur, préparé par le Comité, adopté par l’Assemblée : 
générale et dûment approuvé, détermine les conditions de détail propres à assurer 
l'exécution des présents Statuts. 


RÈGLEMENT INTÉRIEUR D'ADMINISTRATION. 


I. — Cotisations. 


4. La eotisation annuelle est de 20 francs (art. 4 des Statuts). 
2. Elle est due par tous les membres, sauf les membres honoraires. 


3. Le payement de la première cotisation doit être effectué par chaque membre 
nouveau, immédiatement après son admission. La cotisation de l’année en cours est 
due, quelle que soit la date de l'admission. 


4. Le payement des cotisations suivantes devra être effectué du 1°" janvier au 
30 juin. 


5. Les quittances seront détachées d’un registre à souche et signées du trésorier. 


6. En cas de non-payement d’une côtisation échue et réclamée, l'envoi des publica- 
tions est suspendu. 


7. Tout membre en retard de deux années pour le payement de ses cotisations 
sera, après un dernier avertissement, considéré comme ne faisant plus partie de la 
Société. | 


8. Toute démission donnée ne sera valable qu'après acquittement des cotisations 
dues; sinon la radiation sera prononcée. 


9. Les membres peuvent se libérer de toute cotisation moyennant le payement d’une 
somme de 250 francs, effectué soit en un versement, soit en deux de 125 francs chacun 
et à un intervalle de moins de douze mois. 


II. — Élections. sx 


40. Les élections pour le renouvellement du Bureau et du Comité ont lieu tous les 
ans, lors de la réunion de l’Assembléé générale ordinaire. 


41. Tous les membres de la Société sont appelés à prendre part aux élections, soit 
par le dépôt direct de leur vote, soit par correspondance. 


42. Les votes par correspondance devront être parvenus au siège de la Société la 
veille, au plus tard, de la réunion de l’Assemblée générale ordinaire. Le bulletin de 
vote devra être fermé et accompagné d’une lettre d’envoi signée de l'expéditeur et 
adressée au président de la Société. 


43. Les bulletins détachés des lettres d'envoi seront joints aux bulletins déposés 
directement par les membres présents à l’Assemblée générale. Le dépouillement aura 
lieu séance tenante, sous la surveillance de deux membres du Bureau. Le résultat sera 
proclamé immédiatement. 


14. Le Comité se réunit en temps utile pour discuter les titres des candidats et fait 
connaître les noms qu'il propose au choix de la Société dans la réunion mensuelle qui 
précède l’Assemblée générale. 
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15. Łe président, le secrétaire général et le trésorier ne peuvent être pris que parmi 
les membres nationaux ayant leur résidence à Paris. 


III. — Assemblées générales. 
16. L'Assemblée générale ordinaire a lieu tous les ans, au mois de mars ou d'avril. 


17. L'Assemblée générale procède à l’élection des membres du Bureau, du Comité et 
de la Commission des comptes. Le Président est nommé une année à l'avance; il prend 
part aux travaux du Bureau en fonction. 

Elle entend le Rapport fait, au nom du Comité, sur la gestion de l’année; 

Elle entend le Rapport de la Commission des comptes et approuve les comptes de 
l'année; 

Elle vote sur les questions d'intérêt général ou de règlement intérieur portées à son 
ordre du jour. 


48. Les décisions sont prises à la majorité relative; en cas de partage des voix, la 
voix du président est prépondérante. 

19. L'ordre du jour de l’Assemblée générale est arrêté par le Comité. Aucune question 
en dehors de cet ordre du jour ne peut être introduite devant l’Assemblée générale. 


20. Les membres de la Société qui désireraient faire porter une proposition à l’ordre 
du jour de l’Assemblée générale doivent en envoyer le texte, avant le 1° mars, au 
président, qui en donne communication au Comité. 


21. Les Rapports du Comité d'administration, de la Commission des comptes, ains’ 
que l'ordre du jour de l’Assemblée générale arrêté par le Comité, sont déposés au 
secrétariat dix jours au moins avant la réunion de l’Assemblée générale, à la disposi- 
tion de tous les membres qui désireraient en prendre connaissance. 


22. Une Assemblée générale extraordinaire peut être convoquée par le Comité toutes 
les fois qu'il le juge nécessaire. 

L'Assemblée générale extraordinaire est convoquée dans la même forme et délibère 
sous les mêmes conditions que l’Assemblée générale ordinaire, conditions réglées par 
les articles 10 et 13 des Statuts et l’article 19 du présent Règlement. 


IV. — Comité. 
23. Les attributions du Comité sont réglées par l’article 6 des Statuts. 


24. Les procès-verbaux des séances du Comité sont transcrits sur un registre spé- 
cial folioté. Après son adoption, chaque procès-verbal est revêtu de la signature du 
président et du secrétaire-rédacteur. 

25. L'ordre du jour des séances du Comité est indiqué dans les lettres de convo- 
cation. 

V. — Bureau. 

26. Le président préside toutes les réunions de la Société et du Comité. 

Il est président de droit de toutes les Commissions. 

27. Lo secrétaire général organise les séances de la Société, prépare les travaux du 
Comité, dirige les publications. Les dépenses sont mandatées par lui. Il a sous ses 
ordres, par délégation du président, les agents rétribués de la Société. 

28. Le Trésorier est l’agent délégué du Comité d'administration pour la gestion 
financière. 


A9 


Il effectue les recettes et dépenses, les mouvements de fonds, achats et ventes de 
titres et représente la Société en justice et dans tous les actes de la vie civile, le tout 
en se conformant aux décisions prises par le Comité. 

Lorsqu'il est, pour une cause quelconque, empêché de remplir ses fonctions, le 
Comité désigne un Trésorier suppléant qui est chargé du service jusqu’à la réunion de 
l'Assemblée ordinaire. a 

29. Le Comité nomme un secrétaire pris hors de son sein et appointé. 

Le secrétaire du Comité rédige les procès-verbaux de l’Assemblée générale, des 
réunions mensuelles du Comité et des Commissions et veille à la transcription, sur les 
registres spéciaux, des procès-verbaux approuvés. | 

Il a dla garde des archives et de la bibliothèque. 

Il surveille les impressions, l’envoi des convocations, la distribution des bulletins. 

Il prête son concours au trésorier pour la perception des cotisations et le payement 
des factures, des loyers et des traitements. 


VI. -- Réunions ordinaires.. 


30. Les réunions ordinaires ont lieu le premier mercredi de chaque mois, les mois 
d'août, de septembre et d'octobre exceptés. . 

Elles sont principalement consacrées aux Communications relatives à l’Électricité, 
présentées soit par des membres de la Société, soit par des personnes étrangères auto- 
risées. 

L'ordre du jour de la séance est réglé par le Bureau. 

31. I y est voté à mains levées sur l'admission des membres nouveaux. 

32. Le président y rend compte des travaux et des décisions du Comité, et, en 
général, de toutes les questions pouvant intéresser la Société. 

33. Tout membre désirant faire une proposition doit en remettre le texte par écrit 
au président, autant que possible avant la séance. 

Si, de l’avis du Bureau, la motion est de nature à engager la responsabilité morale 
ou financière de la Société, elle est renvoyée de droit au Comité sans qu'elle puisse 
donner lieu à une discussion dans la réunion. 


VII. — Bulletin. 


34. Un Bulletin, mensuel, rend compte des travaux de la Société et donne un résumé 
des Communications faites en séance. 

Lo Bureau prononce sur l’admission de ces résumés et sur l'étendue qui peut leur 
être accordée. 

33. Le Bulletin est envoyé gratuitement à tous les membres. 

36. Des abonnements peuvent être consentis à un prix fixé par le Comité. 

37. Les échanges de publications doivent être autorisés par le Comité. 


VIII. — Laboratoire central d'Électricité. 


38. Le Laboratoire central d'Électricité a pour objet de : 

1° Réunir et conserver une série d'étalons de toutes les grandeurs électriques; 

2° Former une bibliothèque aussi complète que possible des ouvrages français et 
étrangers traitant d'Électricité ; 

3° Étalonner des appareils de mesure appartonant à des tiers; 
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4° Déterminer les constantes d'appareils électriques industriels : piles, accumula- 
teurs, dynamos, brûleurs, etc.; 

‘5° Étudier des appareils nouveaux ou des méthodes nouvelles ayant trait à l’Élec- 
tricité ; 
6° Faciliter des études et des recherches personnelles sur le même sujet. 

39. Le Laboratoire est administré, conformément aux traités passés avec l’État et la 
Ville de Paris, par une Commission composée du Bureau, des anciens présidents de la 
Société, du président du Syndicat des industries électriques et d’un Délégué du Conseil 
municipal de la Ville de Paris. Cette Commission se réunit périodiquement au Labora- 
toire et au moins quatre fois par an. | 


40. Un électricien est chargé de la direction du Laboratoire; il lui est adjoint Ie 
personnel reconnu nécessaire. Le directeur assiste, avec voix consultative, aux séances 
de la Commission administrative. 


41. Les travaux effectués au Laboratoire pour des tiers donnent lieu à des redevances 
déterminées. 

Le tarif des redevances est arrêté par la Commission. 

Les taxes perçues et tous les produits des opérations du Laboratoire restent acquis 
à la Société internationale des Électriciens, pour être consacrés à l'entretien, au déve- 
loppement et à l'amélioration du Laboratoire. 


42. Le directeur soumet à l'approbation de la Commission les projets d’études ou 
d'expériences à entreprendre en dehors des travaux visés à l'article précédent. 


43. Le Laboratoire est ouvert, après autorisation de la Commission, aux personnes 
qui désirent effectuer elles-mêmes des recherches concernant l’Électricité ou le Magnt- 
tisme. En cas d'admission au Laboratoire, l'intéressé versera mensuellement une rede- 
vance fixe, ct il remboursera à la Société tous les frais entrainés par ses recherches. 


44. Des élèves sont admis au Laboratoire pour un temps déterminé, en vue de 
s’exercer au maniement des appareils électriques. | 

Le nombre des élèves, les conditions de leur admission et la durée de leur séjour 
seront fixés par la Commission. 


45. La bibliothèque est confée au directeur du Laboratoire. Les livres doivent ètre 
consultés sur place et ne peuvent en aucun cas sortir du Laboratoire. 


46. Les ressources du Laboratoire se composent : 

1° De la rente provenant du reliquat de l'Exposition internationale d'Électricité de 
1881 ; 

2° Des dons qui sont faits à la Société avec affectation spéciale au Laboratoire; 

3° Des reccttes qu'il effectue; 

4° Du crédit ouvert chaque année par la Société. 


47. La Commission présente chaque année au Comité d'administration de la Société 
un compte rendu des travaux ct des finances du Laboratoire avec un inventaire du 
matériel. | 

48. Toutes les conditions d'ordre intérieur du Laboratoire, arrêtées par la Commis- 
sion, scront publiées au Bulletin de la Société, affichées au siège social et au Labora- 
toire, et communiquées à toutes les personnes qui en feront la demande. 
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LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 


I. — DÉCRET, CONVENTION ET ACTES DIVERS 
RELATIFS AU LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 


—— 


RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 


DÉCRET. 


Le Président de la République, 

Vu le Décret du 24 février 1882, instituant à Paris un Laboratoire central 
d'Électricité sous la haute direction du Ministre des Postes et des Télé- 
graphes; 

Vu les Décrets des 12 juillet et 17 août 1886 réglant l'emploi des fonds 
affectés à l’installation et à l’entretien de cet établissement; 

Vu la Convention conclue pour l’organisation et l’entretien dudit Labo- 
ratoire avec la Société internationale des Électriciens reconnue d’utilité 
publique par le Décret du 7 décembre 1886; 

Vu la lettre en date du 13 février 1891 par laquelle le Ministre des 
Finances adhère à cette Convention; 

Sur la proposition du Ministre du Commerce et de l'Industrie, 


DÉCRÈTE : 


ART. 1. — Est approuvée la Convention susvisée dont un exemplaire 
restera annexé au présent Décret et qui fixe les conditions d'organisation 
et d'entretien du Laboratoire central d’Électricité institué à Paris par 
Décret du 23 février 1882. s 

ART. 2. — Les arrérages de la rente de 10933f, inscrite au bénéfice du 
Laboratoire central d'Électricité, en vertu du Décret du 17 août 1886, seront 
versés directement par la Caisse des Dépôts et Consignations à titre de 
subvention, par trimestre échu, à la Société internationale des Électriciens, 
après déduction des prélèvements à opérer par application de l’article 8 de 
la Convention et sur le vu d’un certificat du Directeur général des Postes 
et des Télégraphes, ou de son représentant, constatant que ladite Société 
a rempli ses engagements en ce qui concerne le fonctionnement et l’entre- 
tien du Laboratoire. 

- Arr. 3. -- Dans le cas ou la Société internationale des Électriciens 
ferait agréer un nouvel emplacement propre à l'installation du Laboratoire 
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et dont la jouissance lui serait garantie pour une durée suffisante, le 
Ministre du Commerce et de l'Industrie pourrait, de concert avec le 
Ministre des Finances, autoriser l'aliénation d’une partie de la rente men- 
lionnée à l’article précédent, jusqu’à concurrence d’un capital de 100000f" 
au plus et faire verser ce capital à la Société, soit en totalité, soit par 
fractions, au fur et à mesure des besoins, pour être employé à la réinstalla- 
tion du Laboratoire. La subvention annuelle de 10933f serait alors réduite 
d'une somme équivalente au montant de la rente aliénée. 

ART. 4. — L'inventaire du matériel et des instruments laissés à la dispo- 
sition de la Société, en vertu de l’article 6 de la Convention, sera soumis 
chaque année à l’examen de la Commission chargée de la vérification des 
comptes des Ministères. 


ART. 5. — Le Ministre du Commerce et de l'Industrie est chargé de 


l'exécution du présent Décret. 
l Fait à Paris, le 15 mars 1892. 


CARNOT. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
Jures Rocar. 


CONVENTION. 


Entre le Directeur général des Postes et des Télégraphes, agissant au 
nom de l’État, sous réserve de l’ ‘approbation du Ministre du Commerce, 
de l'Industrie et Colonies, d’une part; 

Et le Président de la Société internationale des Électriciens, agissant au 
nom de cette Société, reconnue d'utilité publique par Décret du 7 décembre 
1886, sous réserve de l'approbation du Comité d'Administration, d’autre 
part; 

U a été convenu ce qui suit : 

ARTICLE 1. 


L'État accepte l’offre faite par la Société internationale des Électriciens 
d'organiser et d'entretenir le Laboratoire central d'Électricité qui a été 
institué à Paris, sous la haute direction du Ministre chargé du Service des 
Postes et des Télégraphes, par décret du 24 février 1882. 

La Société se conformera pour l’organisation et l'entretien de cet éta- 
blissement aux dispositions ci-après : 


ARTICLE 2. | 
Règlement et tarifs. — Le règlement du Laboratoire et toutes les mo- 
difications qui y seraient apportées seront soumis avant exécution à l'appro- 
bation du Ministre. 
Le tarif applicable aux services rendus au public ou aux essais faits pour 
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le compte des industriels est le mème pour tous sans distinction ni préfé- 
rence. Toutefois des réductions peuvent être consenties en faveur des 
divers services publics ou municipaux et des établissements ou institutions 
scientifiques, reconnus d'utilité publique. 

Le mode de contrôle des opérations du Laboratoire est fixé par arrêté 
ministériel, le Comité d’Administration de la Société entendu. 


ARTICLE 3. 


Local et installation. — Le local affecté à l'établissement du Laboratoire 
est, par les soins et aux frais de la Société internationale des Électriciens, | 
fourni ou loué, aménagé et pourvu de tous instruments nécessaires pour 
le fonctionnement du service. 

En cas de déplacement du Laboratoire, le nouveau local choisi par la 
Société doit être agréé par le Ministre. 


ARTICLE 4. 


Désignation du chef du Laboratoire. — Le chef du Laboratoire est 
choisi par le Ministre pour une période de cinq ans, après entente avec la 
Société internationale des Électriciens, Il doit être de nationalité fran- 
çaise. 

ARTICLE 5. 

Subvention. — L'État concède à la Société, à titre de subvention et 
pour être exclusivement affectés au fonctionnement et à l'entretien du 
Laboratoire central d’Électricité, les arrérages, montant annuellement à 
dix mille neuf cent trente-trois francs, de l'inscription de rente 3 pour 100 
acquise le 30 septembre 1886, en vertu du décret du 17 août précédent, avec 
le reliquat du capital provenant de l'Exposition internationale d'Électricité 
de 1881 et cédé par la Société de garantie. | 

Cette subvention sera versée directement par la Caisse des Dépôts et 
Consignations, par trimestre. échu, à la Société internationale des Électri- 
ciens, sur le vu d’un certificat du Directeur général ou de son représentant, 
constatant qu'elle a rempli ses engagements concernant le fonctionnement 
et l'entretien du Laboratoire. 

ARTICLE 6. 


Cession d'instruments. — La Société conserve, pour le service du Labo- 
ratoire, l'usage des objets de toute nature (mobilier, instruments, etc.), 
dont dispose déjà cet établissement, soit qu’ils lui aient été confiés par 
l'Administration à titre de prêt, soit qu’ils aient été achetés avec la somme 
de trente mille francs que le décret du 32 juillet 1886 a autorisé à prélever 
sur les bénéfices de l'Exposition de 1881, ou avec les crédits inscrits au 
budget de la Direction générale des Postes et des Télégraphes. 

Un inventaire de ces objets sera régulièrement établi par le chef du La- 
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boratoire, de concert avec un agent de l’Administration des Postes et des 
Télégraphes. Il sera revisé annuellement et soumis chaque année à l'exa- 
men de la Commission chargée de la vérification des comptes des Ministres. 


ARTICLE 7. 


Produits du Laboratoire. — Les taxes perçues et tous les produits des 
opérations du Laboratoire restent acquis à la Société internationale des 
Électriciens, pour être consacrés à l’entretien, au développement et à l’amé- 
lioration de l’Établissement. 

ARTICLE 8. 


Payement des dépenses. — En échange des avantages que lui assurent les 
articles précédents, la Société internationale des Électriciens s'engage à 
pourvoir directement à toutes les dépenses (administration, personnel et 
entretien) du Laboratoire. 

Dans le cas où le chef du Laboratoire serait un agent de l’Administra- 
tion, son traitement serait prélevé, jusqu'à concurrence de quatre mille 
francs au plus, sur la subvention mentionnée à l’art. 5. 


ARTICLE 9. 


Budget et dispositions particulières. — Le budget du Laboratoire est 
soumis chaque année au Directeur général des Postes et des Télégraphes 
avant l'ouverture de l'exercice financier. 

Un compte rendu des recettes et des dépenses et un relevé statistique 
des opérations du Laboratoire sont présentés au mois d'avril de chaque 
année pour l’année précédente. 

Les publications ou rapports imprimés concernant le Laboratoire sont 
remis gratuitement en deux exemplaires à la Direction générale des Postes 
et des Télégraphes. 

Le Directeur général a la faculté, à toute époque, lorsqu'il le juge con- 
venable, de détacher au Laboratoire, pour compléter leur instruction ou 
faire des essais, des ingénieurs ou des élèves de ce service qui peuvent 
suivre les opérations du Laboratoire ou y prendre part sans avoir à payer 
aucune rétribution. 

ARTICLE 10. 


Déplacement éventuel du Laboratoire. — Dans le cas où la Société inter- 
nationale des Électriciens obtiendrait de la Ville de Paris ou de tout autre 
la concession, pour une durée suffisante, d'un terrain ou d'un local propre 
à l'établissement du Laboratoire central d'Électricité, et agréé par le Mi- 
nistre, une partie de la rente sur l'État mentionnée à l’art. 5 pourrait être, 
avec l'autorisation du Ministre, aliénée jusqu’à concurrence d'un capital de 
cent. mille francs, et ce capital pourrait être employé, soit en totalité, soit 
par fractions, et successivement, au fur et à mesure des besoins, avec 
l'autorisation du Ministre, à la réinstallation du Laboratoire et au paye- 
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ment des constructions à élever ou des travaux d'appropriation à exécuter 
sur le terrain ou dans le local cédé. La subvention annuelle serait alors 
réduite d’une somme équivalente au montant de la rente aliénée. 


ARTICLE ÍÍ. 


Cas de résiliation. — Si la Société internationale des Électriciens venait 
à se dissoudre ou si elle renonçait à la présente Convention, ou encore 
si elle cessait d’en remplir les conditions, elle serait tenue de rembourser 
à l’État les sommes qu'elle aurait été autorisée, par application de l’art. 10, 
à prélever en capital sur le produit net de l'Exposition, déduction faite de 
5 pour 100 pour chacune des années écoulées à dater du payement effectif 
des différentes parties du capital. | 

Dans les cas prévus au précédent paragraphe, la présente Convention 
serait résiliée de plein droit, la subvention cesserait d'être payée et l’État 
reprendrait le matériel et les instruments dont il a été question à l’art. 6 
et tous ceux qui auraient été achetés postérieurement avec ses propres 
ressources. 

ARTICLE 12. 


La présente Convention ne sera valable et définitive que lorsqu'elle aura 
été approuvée par décret du Président de la République. 


Fait double à Paris, le 18 novembre 18g1. 


Le Directeur général Le Président de la Société internationalc 
des Postes et des Télégrapkhes, des Électriciens, 
J. DE SELYES. J. JOUBERT. 


Approuvé : 


Paris, le 15 mars 1892. 
Le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 


J. Rocue. 


Délibération du Conseil municipal de la Ville de Paris, 
en date du 5 mai 1890. 


Le Conseil, 


Vu le Mémoire transmis à la septième Commission, le 27 octobre 1886, 
par M. le Préfet de la Seine; 
Vu la nouvelle pétition adressée au Conseil municipal, le ro mars 1888, 
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par M. Mascart, membre de l’Institut, président de la Société internatio- 
nale des Électriciens, et transmise à la deuxième Commission; 

Vu la lettre de M. le Ministre des Postes et des Télégraphes; 

Vu le plan de terrain et l'organisation projetée du Laboratoire d'Élec- 
tricité ; 

Délibère : 

ArT. 1. — Il y a lieu de concéder à la Société internationale des Électri- 
ciens, pour la construction d’un Laboratoire, un terrain dépendant de 
l’ancien collège Rollin, sis rue Lhomond et d’une contenance de 2715", 


Ladite concession aura une durée de soixante années et sera assujettie 
aux clauses et conditions stipulées ci-après. 


ART. 2. — La Société internationale des Électriciens payera une rede- 
vance annuelle de 1f comme reconnaissance des droits de la Ville. 


ART. 3. — La Société devra soumettre à l'Administration municipale les 
plans et devis des constructions à élever, et exécuter toutes les modifica- 
tions qui lui seraient prescrites par cette Administration dans l'intérêt 
général. 

Ladite Société devra éviter, dans les expériences poursuivies, l’emploi 
de moteurs bruyants de nature à incommoder les maisons voisines. Elle 
fera son affaire personnelle de toutcs les difficultés et constatations que 
pourrait soulever l'installation du Laboratoire. 


ART. 4. — A l'expiration des soixante années, toutes les constructions, 
ainsi que les aménagements intérieurs ayant le caractère d'immeubles par 
destination, deviendront, sans indemnité, la propriété de la Ville de Paris. 

Il en serait de mème si, avant la fin de la concession, la Société renon- 
çait, pour un motif quelconque, à l'entretien du Laboratoire; elle devrait, 
en outre, dans ce cas, prévenir la Ville de Paris deux ans à l’avance. 


ART. 5. — Les essais et les étalonnements demandés par la ville de Paris 
pour son service seront faits gratuitement par le Laboratoire. 


ART. 6. — La Société réservera gratuitement deux bourses à la Ville de 
Paris en faveur d'élèves électriciens désignés par elle pour se livrer à des 
études pratiques dans les conditions du règlement du Laboratoire. 


ART. 7. — Un délégué du Conseil municipal fera partie du Comité de 
direction du Laboratoire. 


ArT. 8. — M. le Préfet de la Seine est autorisé à traiter aux conditions 
ei- dessus avec la Société internationale des Électriciens. 
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Délibération du Conseil municipal de la Villé de Paris, 
en daté du 13 avril 1892. 


Échange avec la Société internationale des Électriciens d'un terrain dé- 
pendant du collège Rollin contre un immeuble communal, rue de Staël 
(M. Lampué, rapporteur). 


Le Conseil, 


Vu le Mémoire en date du r1 avril 1892, par lequel M. le Préfet de la 
Seine lui soumet une demande de M. Joubert, Président de la Société 
internationale des Électriciens, tendant à obtenir l'autorisation d'échanger 
le terrain de 2715® compris dans les dépendances de l’ancien collège Rollin, 
et concédé à ladite Société, contre un immeuble communal situé rue de 
Staël, d'une contenance de 1500" environ; | 

Vu la délibération du Conseil municipal, en date du 4 avril 1890, accor- 
dant à la Société internationale des Électriciens la concession précitée; 

Vu la demande du 2 avril 1892, présentée par M. Joubert, Président de 
ladite Société, 


Délibère : 


ART. 1. — Est acceptée la demande de la Société internationale des 
Électriciens tendant à obtenir l'autorisation d'échanger le terrain de 2715" 
compris dans les dépendances de l'ancien collège Rollin, qui lui a été con- 
cédé pour la construction d’un Laboratoire, contre un terrain communal de 
1500 environ, situé rue de Staël (XVe arrondissement). 


ART. 2. — La Société internationale des Électriciens entrera en posses- 
sion immédiate du terrain de la rue de Staël, qui lui est concédé pour une 
durée de soixante années, aux clauses et conditions contenues dans la dé- 
libération du 4 avril 1890, autorisant la concession à ladite Société du ter- 
rain dépendant de l’ancien collège Rollin. 


ART. 3. — Il demeure entendu que les accroissements immobiliers pou- 
vant être opérés par la Société internationale des Électriciens pour la ré- 
gularisalion du périmètre de la propriété communale feront retour à la 
Ville de Paris, sans indemnité, lors de l’expiration de la concession, en 
même temps que les constructions et les aménagements intérieurs men- 
tionnés dans l’article 4 de la délibération du 4 avril 1890. | 


ArT. 4. — L’Administration est invitée à présenter au Conseil municipal 
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un plan de lotissement des terrains dépendant de l’ancien collège Rollin, 
et qui demeureront libres après la translation de l'École Estienne. 
(Bulletin municipal officiel de la Ville de Paris, n° 105; 17 avril 1892.) 


Acte de réalisation. 


L'an mil huit cent quatre-vingt-quatorze; 

Le quatorze mars; 

Par devant nous, Eugène-René Poubelle, Préfet du département de 
la Seine, Commandeur de la Légion d'honneur, Officier de l'Instruction 
publique, décoré de la Médaille militaire, 

Agissant au nom de la Ville de Paris, en exécution de deux délibérations 
du Conseil municipal de ladite Ville, en date des 13 avril 1892 et 
12 décembre suivant, et de deux arrêtés approbatifs de ces délibérations 
pris en Conseil de Préfecture les 23 mai 1892 et 26 janvier 1893. 


À comparu 


M. Jules Carpentier, Chevalier de la Légion d'honneur, ancien Ingénieur 
des Manufactures de l'État, Président sortant de la Société internationale 
des Électriciens, reconnue d'utilité publique, dont le siège est à Paris, rue 
de Rennes, 44; 

Agissant au nom de ladite Société et comme spécialement autorisé à cet 
effet par délibération du Conseil d'Administration en date du 15 juin 1892; 

Lequel, préalablement à la concession, objet des présentes, a exposé ce 
qui suit : 

EXPOSÉ. 


Par une délibération du 4 avril 1890, le Conseil municipal avait autorisé 
la concession pour une durée de soixante années, à la Société internatio- 
nale des Électriciens pour y construire un Laboratoire, d'un terrain dépen- 
dant de l’ancien Collège Rollin, contenant en superficie 27:15" et dont la 
remise ne devait être faite qu'après l’évacuation des localités occupées par 
l'École Estienne. 

En échange des avantages qui lui étaient accordés, la Société internatio- 
nale des Électriciens s'engageait notamment à : 

1° Payer une redevance annuelle de un franc comme reconnaissance 
des droits de propriété de la Ville de Paris; 

2° Abandonner à ladite Ville sans indemnité, à l'expiration de la conces- 
sion ou avant cette époque si elle renonçait à l'entretien du Laboratoire, 
toutes les constructions édifiées sur l'emplacement concédé ainsi que les 
aménagements intérieurs ayant le caractère d'immeuble par destination. 


— 93 — 


3° Faire gratuitement les essais et étalonnements demandés par la Ville 

pour son service; 

4° Mettre gratuitement deux bourses à la disposition de la Ville de Paris, 
en faveur d'élèves électriciens désignés par elle pour se livrer à des études 
pratiques dans les conditions du règlement du Laboratoire. 

5° Admettre un délégué du Conseil municipal pour faire partie du 
Comité de Direction de ce Laboratoire. 

Cette délibération n'étant susceptible d'être mise à exécution qu'après 
l'évacuation des locaux occupés par l'École Estienne, la concession accor- 
dée par le Conseil municipal n’avait pas encore pu être réalisée lorsque, 
par une lettre du 2 avril 1892, la Société internationale des Électriciens 
exposa que le développement croissant des travaux du Laboratoire l’obli- 
geait à sortir de l’état provisoire où elle était restée jusque-là. En consé- 
quence, elle demandait à l'Administration municipale l'autorisation 
d'échanger, pour la même période et aux mêmes conditions, l'immeuble 
primitivement concédé contre un terrain nu appartenant aussi à la Ville 
de Paris et situé rue de Staël, derrière le Lycée Buffon. 

Cette proposition a été acceptée par la délibération du Conseil municipal 
du 13 avril 1892. 

Mais, par une nouvelle lettre du 22 octobre 1892, la Société des Électri- 
ciens appela l’attention de l'Administration sur l'intérêt que présentait, pour 
ladite Société, l’échange d’une partie du terrain ainsi mis à sa disposition, 
rue de Staël, contre une surface égale de la propriété contiguë appartenant 
à M. Pannier. Au moyen de cet échange, la forme du terrain communal 
devait se trouver régularisée et permettre l'édification d’une importante 
construction en façade sur deux rues. Toutefois, comme le terrain à céder 
par M. Pannier en bordure de la rue Nouvelle ne représentait pas une 
valeur égale à celle du terrain communal et que, néanmoins, M. Pannier 
entendait que l'échange eùt lieu sans soulte ni retour, la Société interna- 
tionale des Électriciens, en vue de faciliter l'opération, offrait de verser à la 
Ville de Paris une somme de 5 0oof° payable en cinq annuités de 1 oooff cha- 
cune, dont la première exigible dans cinq ans seulement et sans intérêts. 

Cette proposition a été acceptée par le Conseil municipal, suivant déli- 
bération du 12 décembre 1892 qui a été approuvée par arrêté préfectoral du 
26 janvier 1893. 

L'échange avec M. Pannier a été réalisé suivant contrat passé devant 
M° Delorme, notaire, les 24 octobre et 7 novembre 1893, enregistré. 

Par suite, il ne reste plus qu’à réaliser les conventions projetées avec 
la Société internationale des Électriciens, ce qui a été fait de la manière 
et ainsi qu'il suit : 

ART. 1°. — La concession consentie par délibération du Conseil mum- 
cipal de Paris du 4 mai 1890, à la Société internationale des Électriciens, 
en vue de la construction d’un Laboratoire, pour une durée de soixante 
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années et aux clauses et conditionsstipulées, dans ladite délibération, d’un 
terrain communal dépendant de l’ancien Collège Rollin, rue Lhomond, et 
d’une contenance superficielle de 27:15", est et demeure annulée. 


ART. 2. — M. le Préfet de la Seine, au nom de la Ville de Paris, 
concède, par ces présentes, à la Société internationale des Électriciens 
dont le siège est à Paris, rue de Rennes, 44, ce qui est accepté pour ladite 
Société par M. Jules Carpentier, son Président sortant : 

Un terrain communal sis rue de Staël et rue Nouvelle (actuellement rue 
Ernest-Renan), XV° arrondissement; ledit terrain d’une surface de 1475® 
environ tient : par devant sur une longueur de 60" à la rue de Staël, d’un 
côté, à droite la Ville de Paris et à la propriété de M. Fouquiau, acquéreur 
de M. Pannier; d'autre côté, à gauche, à M. Pannier, et, par derrière, à la 
rue Nouvelle sur une façade de 56,97. 

Ainsi, au surplus, que ledit terrain s'étend, poursuit et comporte et tel 
qu’il est figuré et teinté en violet sur un plan dressé à la Préfecture de la 
Seine; lequel plan sera timbré et enregistré en même temps que les pré- 
sentes et demeurera ci-annexé, après avoir été certifié véritable par les 
parties qui, dessus, ont fait mention de cet annexe. 


ART. 3. — La présente concession est faite pour une durée de soixante 
années entières et consécutives, qui commenceront à courir le 4 juin 1892 
et prendront fin le 3 juin 1952. 


ART. 4. — Pendant toute la durée de ladite concession, la Société inter- 
nationale des Électriciens payera à la Caisse municipale une redevance 
annuelle de 1f, comme reconnaissance des droits de propriété de la Ville 
de Paris. 

En outre, elle s’oblige à verser à ladite Ville une somme de 50oof° payable 
en cinq annuités de 1o0of chacune, sans aucun intérêt. La première an- 
nuité sera exigible seulement à l’expiration des cinq ans qui suivront la 
date de la délibération du Conseil municipal qui a accepté l’offre de la 
Société internationale des Électriciens, c’est-à-dire le 12 décembre 1897, 
la seconde le 12 décembre 1898, et ainsi de suite d'année en année jus- 
qu'au 12 décembre 1901. 


ART. 5. — La Société s’oblige à maintenir sur ce terrain le Laboratoire 
central d’Électricité qu'elle y a fait édifier. Elle soumettra à l’Administra- 
tion municipale les plans et devis des changements aux constructions 
existantes ou des constructions nouvelles, et elle exécutera à ses frais 
toutes les modifications qui lui seraient prescrites par l’Administration 
dans l'intérêt général. 

Ladite Société devra éviter, dans les expériences poursuivies, d'incom- 
moder les habilants des maisons voisines. Elle fera son affaire personnelle 
des difficultés et contestations que pourrait soulever l'installation du La- 
boratoire. 
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ART. 6. — A l'expiration des soixante années fixées pour la durée de 
la concession, les accroissements immobiliers pouvant être opérés par la 
Société pour la régularisation et l'agrandissement du périmètre de la pro- 
priété communale, ensemble toutes les constructions édifiées sur le ter- 
rain sus-désigné, ainsi que les aménagements intérieurs ayant le carac- 
tère d'immeubles par destination, deviendront, ¿ipso facto, sans indemnité, 
la propriété de la Ville de Paris. 

Il en sera de même si, avant la fin de la concession, la Société renonce, 
pour un motif quelconque, à l'entretien du Laboratoire ; elle s'engage, en 
outre, dans ce cas, à prévenir la Ville deux ans à l'avance. 


ART. 7. — La Société devra faire assurer contre l'incendie, par une ou 
plusieurs Compagnies agréées par l'Administration, l'immeuble et ses dé- 
pendances. Elle devra justifier de la présente clause en communiquant, à 
toute réquisition, les quittances de la Compagnie. 

L'assurance devra porter non seulement sur les incendies ordinaires, 
mais encore sur tous autres genres de risques, avec ou sans incendie, no- 
tamment les dégâts à provenir des atteintes de la foudre ou de l'explosion 
soit du gaz, soit de toute autre matière inflammable. 


ArT. 8. — Les essais et les étalonnements demandés par la Ville de 
Paris, pour son service, seront faits gratuitement par le Laboratoire. 


ART. 9. — La Société réservera, gratuitement, deux bourses à la Ville 
de Paris, en faveur d'élèves électriciens désignés par elle pour se livrer à 
des études pratiques dans les conditions du règlement du Laboratoire. 


ART. 10. — Un délégué du Conseil municipal fera partie du Comité de 
direction du Laboratoire. 


Arr. {1. — Indépendamment des conditions particulières précitées, la 
Société s’oblige à entretenir en bon état les bâtiments qu'elle aura éta- 
blis; elle les fera reconstruire s'ils venaient à être détruits ou si la soli- 
dité en était compromise par une cause quelconque. 


ART. 12. — La Société ne pourra céder, sous aucun prétexte, tout ou 
partie des droits qui résultent pour elle du présent acte, ni changer la 
destination de l'immeuble concédé. 


ArT. 13. — En cas d’inexécution, par la Société, des clauses et condi- 
tions de la présente concession et quinze jours après une mise en demeure 
restée infructeuse, la résiliation sera encourue et déclarée par un arrêté 
préfectoral. Les constructions, aménagements intérieurs et accroissements 
immobiliers indiqués à l’art. 6, demeureront, épso facto, sans indemnité 
la propriété de la Ville. 


ArT. 14. — La Société internationale des Électriciens payera tous les 
frais auxquels le présent acte donnera ouverture et supportera les impôts 
de toutes sortes (y compris la taxe de main-morte et celle du balayage) éta- 
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blis ou à établir, afférents à la propriété du sol ou à celles des construc- 
tions. 


Dont acte. 


Fait et passé à Paris, à la Préfecture de la Seine, 
Les jour, mois et an susdits; 
Et a, le comparant signé avec nous, Préfet de la Seine, après lecture. 


Signé : POUBELLE. 


Signé : J. CARPENTIER. 


= « Enregistré à Paris, bureau des Actes administratifs, le dix-neuf 
» mars 1894, folio 89, c. 9. Reçu huit francs 15°, décimes compris, pour 


» trois ans. 
» Signé : GOUMAUX. » 


Pour copie conforme : 


Pour le Secrétaire général, 
Le Conseiller de Préfecture délégué, 
| (Hlisible). 


II. — RÈGLEMENT DE CONTROLE. 


ARTICLE 1°. 


Le contrôle des opérations du Laboratoire est effectué par les fonctionnaires dési- 
gnés par le Directeur général des Postes et des Télégraphes. ll s'exerce sur place et 
au siège de la Société internationale des Électriciens, sur le vu des registres et pièces 
de recettes el de dépenses. 

ARTICLE 2. 


Les livres-journaux et les relevés mensuels sont arrêtés par semestre. Il en est fait 
un extrait qui est remis à l'Administration des Postes et Télégraphes ou à son dé- 
légué. 

ARTICLE 3. 


Les délégués de l'Administration ont pour mission de donner leur avis sur le budget 
et les projets soumis à l’approbation du Ministre et du Directeur général des Postes et 
Télégraphes, de veiller à la stricte application des tarifs et des décisions concernant 
les dépenses, de s'assurer que tous les produits du Laboratoire sont affectés à l'entre- 
tion et à l’amélioration des services de l'établissement, et que toutes les prescriptions 
de la Convention conclue entre le Ministre du Commerce et de l'Industrie et la So- 
ciété internationale des Électriciens et du Règlement intérieur du Laboratoire sont 
observées. : 

En cas d'infraction, ils en rendent compte au Directeur général des Postes et Télé- 
graphes. 


EE y 


Ils peuvent en tous temps vérifier la régularité des recettes et des dépenses, et 
pénétrer dans le Laboratoire, pour examiner la nature des travaux exécutés ou en 
cours d'exécution. 

Ils peuvent provoquer, dans le Règlement intérieur et dans la comptabilité, les modi- 
fications et additions qu’ils auraient reconnues nécessaires. | 

Ces fonctionnaires ne communiquent qu'avec la Commission administrative ou le 
Directeur et n’ont aucune autorité sur le personnel du Laboratoire. 

Ils adressent leurs Rapports au Directeur général des Postes et Télégraphes et éta- 
blissent trimestriellement les certificats exigés pour les payements de la subvention 
de l’État. 


III. — RÈGLEMENT INTÉRIEUR. 


Administration. 


ART. i. — Le Laboratoire central d'électricité est administré par une Commission 
composée du Bureau de la Société internationale des Électriciens, des anciens prési- 
dents de cette Société, du Président du Syndicat des industries électriques et d’un 
délégué du Conseil municipal de la Ville de Paris. 

La Commission administrative nomme chaque année, à la première séance annuelle, 
un Président pris dans son sein et un Secrétaire pris parmi les Membres de la Société. 

Ses séances sont présidées par le Président de la Société, lorsqu'il est présent. 

La Commission est convoquée par son Président qui dresse l’ordre du jour et agit, 
soit de sa propre initiative, soit sur l'invitation du Président de la Société. 

Les procès-verbaux des séances sont copiés sur un registre et SIENS par le Prési- 


dent et le Secrétaire. 
Direction. 


ART. 2. — Le Directeur a sous ses ordres tout le personnel attaché au Laboratoire. 
Il exécute sous sa responsabilité toutes les décisions prises par la Commission admi- 
nistrative. 

Il présente, à chaque réunion de la Commission, un rapport sur les travaux effec- 
tués depuis la séance précédente et sur l’état des expériences, essais et recherches en 
cours d'exécution. 

Chaque année, dans le courant de novembre, il soumet à la Commission le résultat des 
opérations de l'exercice en cours et un projet de budget pour l'exercice suivant. 


Personnel. 


ART. 3. — Les chefs de travaux, préparateurs et see sont nommés par la Com- 
mission sur la proposition du Directeur. 
La Commission fixe les indemnités ou traitements alloués à chacun d'eux et déter- 


mine leurs attributions. 
Comptabilité. 


ART. 4. — La comptabilité est tenue au Siège social, sur les pièces de journal et de 
caisse fournies par le Directeur. 
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Les livres employés doivent permettre de se rendre facilement compte si toutes les 
sommes affectées au service du Laboratoire reçoivent bien leurs destinations. 

Le Directeur ne peut engager aucune dépense supérieure à 200!" sans l'autorisation 
de la Commission. 

Le payement des dépenses du Laboratoire est fait à la caisse de la Société sur le vu 
d'un mémoire certifié par le fournisseur, visé par le Directeur et signé par le Président 
de la Commission. Les menues dépenses sont payées par le Directeur ct réglées tous 
les mois à la Caisse de la Société. 

Les recettes de toutes natures du Laboratoire sont versées à la Caisse de la Société 
tous les mois, dans les cinq premiers jours et, dans tous les cas, dès que le total des 
sommes perçues alleint tooo“. Le versement est appuyé d’un relevé de recettes, jour 
par jour. 

Ouverture et fermeture du Laboratoire. 


ART. 5. — Le Laboratoire est ouvert tous les jours de 9" du matin à 6" du soir. 
Il est fermé les dimanches et jours fériés. 


Bibliothèque. 


ART. 6. — Les Ouvrages composant la bibliothèque du Laboratoire peuvent être con- 
sultés, sur place, par les Membres de la Société internationale des Électriciens et par 
les personnes ayant reçu une autorisation spéciale du Président de la Commission 
administrative. 

Ces Ouvrages, placés sous la haute surveillance du Directeur, ne pourront, en aucun 
cas, sortir du Laboratoire. | 

Redevances. 


ART. 7. — Les travaux effectués au Laboratoire pour le compte des tiers, ou par des 
tiers, donnent lieu à des redevances déterminées. 

Le tarif de ces redevances sera arrêté par la Commission, affiché à l'entrée du Labo- 
ratoire et publié dans le Bulletin de la Société. 

Le montant des tares, applicable à chaque travail, est exigible d’avance. 


Travaux effectués pour le compte des tiers. 


ART. 8. — Dès qu'un appareil ou un objet à expérimenter ou à étalonner est apporté 
au Laboratoire, il est inscrit sur un registre avec numéro d'ordre. 

L'essai est fait dans le délai le plus court possible; ses résultats sont attestés par un 
certificat portant le timbre à dates du Laboratoire et signé par le Directeur. Il est con- 
servé une copie du certificat sur un registre spécial. 

Dans le cas où un travail spécial non prévu au tarif serait demandé, le Directeur ferait 
savoir à l'intéressé si le travail est possible et ce qu'il coûterait approximativement. Le- 
dit travail serait alors effectué après versement de la somme indiquée et le règlement 
définitif n'aurait lieu qu'après exécution. 

Aucune communication verbale ou écrite des résultats d'un essai ou d'une expé- 
rience ne peut étre faite à d'autres personnes que l’intéressé, à moins d'autorisation 
écrite de sa part. 

En aucun cas, le Laboratoire n'est responsable des accidents qui pourraient sur- 
venir, dans le cours des expériences, aux appareils qui lui ont été confiés. 


: adm 
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Travaux effectués par des tiers. 


ART. 9: — Pour être admis à effectuer des travaux au Laboratoire, il faut en adresser 
la demande au Directeur, avec une note détaillée sur le résultat cherché, les moyens 
à employer pour l'obtenir, les appareils nécessaires et la durée probable de ces travaux. 

Le Directeur transmet la demande au Président de la Commission qui statue, sans 
avoir à motiver sa décision. i 

Si les travaux sont autorisés, le Président fixe la durée maximum du séjour du titu- 
laire de la demande au Laboratoire et la redevance qu’il doit payer. | 

Le titulaire doit s'engager à rembourser tous les frais que nécessiteront ses expé- 
riences et ¿il peut étre tenu de verser, à titre de garantie, une provision déterminée. 

A l'expiration du délai qui lui aura été fixé, si le titulaire demande une prolongation, , 
il doit justifier des résultats obtenus et de l'utilité de continuer ses recherches. Le Pré- 
sident de la Commission, sur un rapport du Directeur, statue sur cetle nouvelle 
demande. i 

Si les recherches faites par les tiers nécessitaient l'acquisition ou l'appropriation de 
certains outils ou appareils, la Commission peut autoriser le Directeur à payer une 
partie des frais, à la condition que le matériel acquis reste la propriété du Laboratoire. 


Conférences et recherches. 


ART. 10. — La Commission administrative peut autoriser ou provoquer des confé- 
rences, des expériences ou des recherches au Laboratoire, sur certaines questions 
intéressant l'électricité. 

Dans ce cas, le Directeur prépare le devis des dépenses à prévoir et les conférences 
ou expériences ou recherches ne sont faites qu'après ouverture de crédit par la Com- 
mission. 


Élèves. 


ART. 141. — Le nombre des élèves à admettre au Laboratoire est fixé par la Com- 
mission administrative. 

Les candidats doivent adresser une demande au Directeur, en indiquant leur natio- 
nalité, en énumérant les titres et diplômes qu'ils possèdent. Leur admission est pro- 
noncée par le Président de la Commission, sur l'avis du Directeur. 

Les élèves admis doivent verser une redevance mensuelle de 40“ payable d'avance. 

Leur présence au Laboratoire doit être d'au moins six heures par jour. Ils doivent 
se soumettre aux ordres du Directeur, ou, en son absence, à ceux des chefs de tra- 
vaux qui le remplacent. 

lls sont responsables du matériel qui leur est confié. 

Les absences non autorisées ou non justifiées ct les infractions au règlement donne- 
raient licu à un premier avertissement. 

Pour inexactitude répétée ou pour faute grave, le Directeur peut interdire provisoi- 
rement l'entrée du Laboratoire à un élève, sauf à en référer au Président de la Com- 
mission qui aurait à se prononcer sur l’exclusion définitive. 

Les élèves qui, pendant un séjour d'un an au moins, auront fait preuve d'assiduité 


— 30 — 


- et de connaissances pratiques suffisantes dans le maniement des appareils de mesure, 
recevront un diplôme signé par le Président de la Commission administrative et le 
Directeur du Laboratoire. 


IV. — COMMISSION ADMINISTRATIVE. 


Président. 


MASCART (E.), Membre de l’Institut, Directeur du Bureau central météorologique de 
France. 
Secrétaire. 


SARTIAUX (Euc.), Ingénieur Chef des Services électriques aux Chemins de fer du 
Nord. 
Membres. 


Les Membres du Bureau de la Société internationale des Electriciens. 

Les anciens Présidents de la Société internationale des Électriciens. 

MILDÉ (Ch.), Président du Syndicat professionnel des Industries électriques 
CHAUTARD, Délégué du Conseil municipal de la Ville de Paris. | 


V. — PERSONNEL. 


Directeur du Laboratoire. 


1900-1905. JANET (PauL), Professeur-adjoint à l'Université de Paris. 


Chefs des Travaux. 


LAPORTE (FrébÉRIc), Ancien Élève de l'École Polytechnique, Ingénieur civil des 
Mines. 

DURAND (ALBERT), Licencié ès Sciences physiques, Diplômé de l'École supérieure 
d'Électricité. | 

DAVID (Cuarces), [Ingénieur civil, Diplômé de Institut industriel da Nord de la 
France. 
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TARIF DES ESSAIS ET ÉTALONNEMENTS. 


Le Laboratoire central d'Électricité se charge de l’étude de tous les 
appareils électriques, des épreuves de réception de machines et de la vé- 
rification d'installations aux conditions suivantes. 


I. — Essais donnant lieu à un certificat. 


PREMIÈRE CATÉGORIE. -— Étalonnements d'appareils industriels de mesure. 
- Fr, 
k de où 100 ampères............ 5 
, de 100 à 500 » TEE A 10 

Courant continu 
de 500 à 1000 Dh 20 
je | de 1000 à 2000 EO a as 30 
mpèremètres. ‘ | 

P de oà 100 ampères (42 U)..... 10 
Courants alter- de 100 à 500 » E 15 
natifs de 500 a 1000 » Dodo 25 
| de 1000 à 2000 » RE 35 


Pour les étalonnements à des fréquences différentes de 42 les 
prix précédents seront majorés de cinq francs. 


de 100 à 1000 ampères ct de 250 à 
1000 VOIS... 4o 
Étude de la marche d’un compteur 
\ pendant une heure........... 4o 
Les prix précédents sont majorés de 
moitié. 
5 fils. Les prix précédents sont doublés. 


et wattmètres. 


de oà 150 volts................. 5 
Courant continu ! de 150 à 600 » ................ 10 
l de 600 à 1000 » ................ 20 
Voltmètres { de où 150 volts.............. 10 
ou électromètres. de 1504 500 » .............. 15 
Courants alter- sue i 
; ‘ de ooà 1000 » .............. 25 
natifs 
| de 1000 à 10000 » .............. 40 
au dessus de 10000................ 60 
j . de o à 100 ampères et de o à 250 
| VOS done tetes 20 
de 100 à 1000 ampères et de o à 250 
j VONS eaa e ne E 30 
Courant continu, } de o à roo ampères et de 250 à 1000 
| SR D let 30 
Compteurs 2 fils, volls 
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Fr 
| deo à 100 ampères et de o à 250 . 
VOS eoira EEEE RAN 30 
Courants alter- . 
; de o à 100 ampères et de 250 à 1000 
natifs 
VOIS EEE E A E E Guess ae 40 
(42 an) | : 
de 100 à 1000 ampères et de o å 1000 
Compteurs volls ....... . doute 50 
et wattmètres / 3 
(suite). | Pour les étalonnements à des fréquences différentes de 42 
les prix précédents seront majorés de 5 fr. 
lter- ; 
OUAIS HS Les prix des étalonnements sont dou- 
natifs biphasés ou 
| ; blés. 
triphasés. 
TRE ù Jusqu'à un mégohm:..:.5... iarrann e a 15 
SOS: { Par sensibilité en plus................................. 5 
Condensateurs. Condensateur industriel (capacité)...................... Lo 
DEUXIÈME CATÉGORIE. -— Essais d'appareils industriels. 
: Détermination du rendement par la mé- 
| - ; 
thode des pertes séparées ‘: 
de où 5 kilowatts............. 30 
de 5à 10 D Lies dense 35 
de 10 à 15 de hisser en 40 
Essai au frein : 
Machi iné Courant continu. { jusqu'à 1 kilowatt............... 25 
g - ° 
HS AAR | de 1 à 5 kilowatts............... 35 
RAPUGES GATTO TETTA: Essai en charge comprenant la mesure 
des échauffements et des isolements 
des diverses parties de la machine 
au bout d'un temps donné (énergie 
‘non comprise).................. 15 
| Courants alter- \ Prix à fixer suivant le programme des 
natifs. { essais.. 
Mesure de la puis- : . ; ; , 
P jusqu’à 10 kilowatts.............. 25 
sance absorbée ; i i 
ve de 10 à 100 kilowatts..........,.. 35 
à vide : 
Transformateurs. , ne 
Essais divers (ren- | : 
Prix à fixer suivant le programme 
dement, chute de 
i des essais. 
tension, etc.). 
Piles | Essai d’une pile fermée continuellement sur une résistance 
NO de da en a nn dde ele De 30 


2 pe 
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Chaque charge mesurée, énergie non comprise......... ve 
| Chaque décharge mesurée................... ue le 
Accumulateurs. a a 
Chaque charge ou chaque décharge non mesurée, énergie 
| non comprise................ Re e.. 
Puissance dépensée et intensité lumineuse dans une direc- 
AE tion donnée el pour une différence de potentiel donnée, 
pour une lampe........,.....,................... T 
Pour 2 à 5 lampes de même tension.....,............ pa 
Détermination de la différence de potentiel correspondant à 
une intensité lumineuse donnée, par lampe............ ; 
Lampes Variation de l'intensité lumineuse avec la tension......... 
à ] Courbe de répartition lumineuse dans un plans. 
incandescence ‘ 


1° Courant fourni par le Secteur de la 
Rive gauche : 1,50 par kilowatt- 
Essai de durée. heure (alternatif 42 cn). 


(jusqu'à 220 volts). 


2° Courant fourni par des accumula- 
teurs : 2!" par kilowattheure. 


Il est demandé peur chaque série d'essais une lampe supplé- 
mentaire qui est gardée par le Laboratoire. 


Puissance dépensée et intensité lumineuse dans une direc- 

tion donnée............ esse eee EE Lens 
Courbe de répartition lumineuse dans un plan vertical.... 
Détermination du. flux lumineux (ou de l'intensité moyenne 


Lampes sphérique) au moyen du lumenmètre pour un arc nu et 
à un régime déterminé ............................. Le 
En Par régime supplémentaire .......................... s: 


Enregistrement, pendant une heure, sur un même gra- 
phique, de l'intensité du courant et de la différence de 
potentiel aux bornes d’une, deux ou trois lampes en série 


Brûleurs à gaz / Consommation par heure et intensité lumineuse dans une 


et sources direction donnée...................... su rue 
lumineuses Étalonnoment à une intensité lumineuse donnée.......... 
diverses. Courbe de répartition lumineuse dans un plan....,...... 
NNA Mesure de l'éclairement en un point quelconque.......... 
Éclairoment. | 
Par point supplémentaire............. a  . 

Vérification d’un paratonnerre, par prise de terre ........ 

Paratonnerres. Mesure de la résistance du réseau, par mesure. .......... 


Frais de déplacement non compris. 


LO 
I0 


mn 


TROISIÈME CATÉGORIE, — Essais de matériaux. 


Fr. 
; - | Résistivité à la température ordinaire................ se 20 
Résistivitó à la température Srania el coefficient doi va- 
rialioh avec la température....,............. saisies O) 
Résistance d'un conducteur ou d’une bobine de plus d'un 
Conducteurs. ohm à la température ordinaire...,.............. dre 5 
Résistance d’un conducteur de moins d’un ohm à la pe 
rature ordinaire..................... nées rimes 10 
Essais mécaniques d'un fil (charge de rupture, allongement, 
torsion, pliage) . E E EE EE A E E AE E E EE lo 
Détermination de la résistivité d’un isolant, forme déterminée 
| par le Laboratoire ............ der TE EEE E 25 
Isolants. Résistance d’un isolateur............................... 20 
| Essai de percement d’un isolant ou d'un isolateur à haute 
(ORSION item a idem E iuas see . 10 
Détermination de la résistance d'isolement à la température 
Câbles. | OPINnAIPCs ae sise EE . sole TE 20 
| Essai d'un câble maintenu pendant oeae heures dans 
T E ON E E E EEE AE LEE E E EEE 50 
Une seule mesure d'isolement......................... . I0 
Isolement Í 
, i Par mesure supplémentaire............. E EEEE E E n i9 
es nstalaugns; Frais de déplacement non compris. ` 
Détermination de la résistance d'un charbon pour are..... 5 
Flux lumineux produit par unc paire de charbons à un ré- 
Charbons, gime déterminé, mesuré au lumenmétre................ 20 
Usure par heure d'une paire de charbons à un régime dé- 
terminé, énergie non comprise............. EERDE 3 5 
Perméabilité d’un échantillon de fer pour une force magné- 
| Lisanté dOnROG recu die Sas ireenntidhse 25 
Fers et tôlese Étude du cycle d'aimantation entre deux valeurs données de 
| la force magnétisante................................ 50 
Essais de tôles à l’hystérésimètre........... ts 10 
Pour tous ces essais les échantillons doivent âvoir les di- 
mensions fixées par le Laboratoire, 


ENE 


QUATRIÈME CATÉGORIE. — Mesures de précision. 


Résistances. 
À 


Force 
électromotrice. 


Intensité. 
Capacité. 


Induction. 


| Étalonnement à 105o près d’une bobine de résistance de 
plus de :5 € oum à la température ordinaire........... 
Étalonnement à 5545 près d'une caisse de résistance, sui- 
vant le nombre des bobines; à partir de............... 
Étalonnement à ystry près d’un étalon de résistance à la 
température ordinaire............................... 
Étalonnement à 55455 près d'un étalon de résistance à zéro 
et coefficient de variation avec la lempérature.......... 
Résistance d'une barre métallique de moins de +4 d'ohm et 
coefficient de variation avec la tempéralure............ 
Résistance à o° d’un fil métallique de plus de qfy d’ohm et 
coefficient de variation avec la température. ........... 


! Étalonnement à esy près de la force électromotrice d'un 


étalon do force électromotrice à la température ordinaire. 
Étalonnoment à 5545 près de la force électromotrice d’un 
étalon de force électromotrice et coefficient de variation 
avoc la chu E E EEE E E 
Étalonnement à toy près d'un voltmètre de précision à la 
température ordinaire .............................. 


Étalonnement à yç près d'un ampèremètre de précision : 


Capacité d'un condensateur de précision................. 
» subdivisé ............. ses 


Coefficient de self-induction d'une bobine sans fer; à partir 
de Ste ent ss esse en Aa. 


IC 


100 


tO 


100 
30 


30 


25 
5o 


tO 


Réduction de prix applicable au tarif des essais des quatre premières categories. 


Pour essais identiques réduction... 20 pour 100 
» tO » 30 » 
» 2) » 10 » 
» 50 » 50 » 
CINQUIÈME CATÉGORIE. — Travaux ou essais non prévus au tarif. 


Pour les travaux ou essais non prévus au tarif ci-dessus, tels que vérification d'ins- 
tallations, épreuves de réception de matériel électrique dans les ateliers de construction, 


essais sur place, etc., 


penses nécessaires. 


le prix sera établi de gré à gré, d'après le temps et les dé- 
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Essais faits en dehors du Laboratoire. 


Le tarif ci-dessus reste applicable, les prix sont majorés : 

1° D'une indemnité pour le Laboratoire de 25° par jour et par ingénieur, ou de : 5" 
par demi-journée. 

2° Des frais de déplacement et de séjour. 

Par exception, los étalonnements de compteurs, dans Paris, sont dispensés de l'in- 
demnité prévue ci-dessus, mais non des frais de déplacement. 


II. — Travaux ne donnant pas lieu à un certificat. 


Essais faits au Laboratoire par l'intéressé lui-même sans le concours du personnel 
du Laboratoire : 


Fr. 
La journée de huit heures.......................... 15 
La demi-journée de quatre heures.................. 10. 
LA SeMaAIN sn es nude ss tes nn 50 
ÉS MOIS. un dns les ati nes dieu 150 


Les fournitures avancées par le Laboratoire sont facturées en sus au prix de 
revient. L'énergie électrique est comptée à raison de 5",50 par kilowatt-heure. 

Le concours du personnel du Laboratoire pourra être obtenu, si les circonstances 
le permetient, dans les conditions suivantes : 


25" par journée pour un agent du personnel technique. 
to“ D v auxiliaire. 


Tear na Su, me ra * M 
à É 
` i La 
à LA vers 


amn till 


re 


ÉCOLE SUPÉRIEURE D'ÉLECTRICITÉ. 


I. — ORGANISATION DE L'ÉCOLE SUPÉRIEURE D'ÉLECTRICITÉ ('). 


Le Comité d'administration de la Société internationale des Électriciens 
a décidé, dans sa séance du 25 novembre 1896, de séparer les services du 
Laboratoire central d'Électricité et ceux de l'Ecole supérieure d'Électri- 
cité qui lui avait été adjointe au mois de novembre 1894: Cette séparation 
était rendue nécessaire par l’origine différente des ressources qui sub- 
viennent aux frais de ces deux établissements. 

Le budget du Laboratoire comporte, en effet, aujourd’hui, en recettes et 
en dépenses, des sommes à peu près fixes. 

Le budget de l'École, variable avec l'extension des Services, estalimenté 
par des souscriptions spéciales et par les rétributions des élèves et des 
auditeurs libres. , 

Le Comité a pensé, en outre, qu'il était utile de séparer les Conseils de 
ces deux institutions, et d’intéresser plus directement les donateurs aux 
progrès de l'École supérieure d'Électricité. 

Il a, en conséquence, arrêté le règlement suivant qui est entré en 
vigueur le 1° janvier 1897 : 


RÈGLEMENT ADMINISTRATIF. 


ART. 1. — Le budget de l'École supérieure d'Électricité est alimenté : 

1° Par les souscriptions recueillies pour l'entretien ou le développement de l'École : 

2° Par les rétributions des élèves et des auditeurs libres. 

ART. 2. — Il est institué un Conseil de perfectionnement de l'École qui comprendra : 

1° Le Président de la Commission administrative du Laboratoire, Président; 

2° Le Président en exercice, le Président désigné pour l'exercice suivant, ct le Se- 
crétaire général de la Société internationale des Électriciens ; 

3° Trois membies de la Société des Électriciens, élus pour une période de trois 
ans par le Coruté d'administration de la Société; 


<a ——  ——— ms _— —a 


(‘) Dans sa séance du 30 décembre 1896, le Comité d'administration a décidé que l'École 
d'application porterait désormais le nom d'École supérieure d'Électricilé. 


nan I Ye Tu. , #4." 4 LA AURA in > 
GRR. REA LS PRET 
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4° Le Directeur de l'École centrale des Arts et Manufactures (! ); 
5° Les membres fondateurs (2). 


6° Les personnes qui donnent leur concours à l’École par des conférences régulières ; 
7° Le Directeur de l'École. 


ART. 3. — Le Conseil de perfectionnement se réunit sur la convocation du Prési- 
dent et au moins deux fois par an. 

Il détermine les conditions d'admission, le programme de l’enseignement et des 
travaux de l'École. 


Il se prononce sur toutes les questions relatives à la nomination et aux traitements 
des Professeurs et du personnel. 

Il règle, en fin d'exercire, l'emploi de tous les excédents disponibles, à charge 

par lui d'en rendre ultérieurement compte au Comité d'administration de la Société 

internationale des Électriciens. 

Jl fait oxécuter, dans la limite des crédits dont il dispose, toutes les améliorations 
à apporter aux installations ou au matériel de l'École. 

Ji soumet au Comité d'Administration les propositions de dépenses extraordinaires, 
pour lesquelles un crédit supplémentaire serait jugé nécessaire. 

Il prépare annuellement le budget de l'École et le soumet à l'approbation du Comité 
d'administration. 

ART. 4. — Le Conseil de perfectionnement pourra proposer, au Comité d'adminis- 
tration de la Société internationale des Électriciens, les modifications au présent règle- 
ment dont l'expérience aura fait reconnaitre l'utilité. 


II. — CONSEIL DE PERFECTIONNEMENT. 


PRÉSIDENT. 


Mascart (E.), Membre de l'Institut, directeur du Bureau central météoro- 
logique de France. | 


VICE-PRÉSIDENT, 


Buquet (P.), directeur de l'École centrale des Arts et Manufactures. 


SECRÉTAIRE. 


Sartiaux (Eug.). Ingénieur chef des Services électriques au Chemin de 
fer du Nord. 


(t) Par décision de M. le Ministre du Commerce, l'École Centrale a été autorisée à subvenir 
aux frais d'études d'un certain nombre de ses élèves. avant salisfait anx examens de sortie, et 
désireux de compléter leur instruction, au point de vue électrique, en suivant les cours de l'École 
supérieure d'Électiicité. 

(?) Sont considérés comme Membres fondateurs les Administrations, Sociétés ou particuliers, 
qui contrihueront à l'entretien et an développement de l'Ecole, par une souscription annuelle de 
tooo ou par une donation de 10000". 


Ces Administrations ou Sociétés sont représentées au Couseil de perfectionnement par un délegue. 
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MEMBRES. 


1° Membres délégués de la Société internationale des Electriciens. 


Hillairet (A.}), Président de la Société internationale des Électriciens. 

Harlé (E.), Président de la Société internationale des Électriciens pour 
l'exercice 1902-1903. 

Grosselin, Secrétaire général de la Société internationale des Électriciens. 

Pollard, Ingénivcur de la Marine; | 

Potier, Membre de l'Institut: | 

Romilly (de), ancien Président de la Société française de Physique. 


2° Membres fondateurs. 


Bischoffsheim, Membre de l’Institut. 

Bonaparte (prince Roland). 

Canet (J.-B.), Directeur de l’Artillerie de MM. Schneider et Cie. 
Carpentier (J.). 

Christophle. 

Compagnie continentale Edison. | 

Compagnie française Thomson-Houston. 

Compagnie générale d'Électricité. 

Maison Breguet. 

Ménier (H.). 

Postel-Vinay. 

Rothschild (baron Edmond de). 

Santerre. 

Sautter, Harlé et Cie. 
Société Gramme. 
Ville de Paris. 


3° Conférenciers. 


Baudot, Ingénieur des Télégraphes. 

Bochet, Ingénieur en chef de la Maison Sautter, Harlé et Ci. 

Boucherot, Ingénicur. 

Brunswick (E.), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur principal 
chargé du Service technique de la Maison Breguèt. | 

Hillairet, Ingénieur-counstructeur. 

Loppé, Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Picou, Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Sartiaux (Eug.), Ingénieur chef des Services électriques au Chemin de 
fer du Nord, 

Touanne (de la), Ingénieur des Télégraphes. 
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4e Directeur de l'École. 


Janet (P), Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de l'Université de 


Paris, Directeur du Laboratoire central et de l’École supérieure d’Élec- 
tricité. 


\ 


III. — SOUSCRIPTEURS. 


Chambre de Commerce de Paris. 


Compagnie pour la fabrication des compteurs et matériels d'usine. 
Desroziers. 


Société du Creusot. 
Société industrielle des Téléphones. 


IV. — PERSONNEL. 


DIRECTEUR. 


Janet (P.), Professeur adjoint à l’Université de Paris. 


CHEF DES TRAVAUX. 


Chaumat (H.), Agrégé des Sciences physiques. 


SOUS-CHEF DES TRAVAUX. 


Bourguignon, Ingénieur des Arts et Manufactures, diplômé de l'École 
supérieure d'Électricité. 


PRÉPARATEURS. 


Jouaust (Raymond-Albert), Licencié ès Sciences, diplômé de l'École 
supérieure d'Électricité. 
Roberjot (H.), Licencié ès Sciences, diplômé de l'École supérieure d'Élec- 
tricité. 
| CHEF D'ATELIER. 


Sauvage (Camille), ancien Mécanicien de la Marine, diplômé de l’École 
supérieure d’Électricité. 
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V. — ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT. 


ADMISSION. 


+ 


I. Concours d'entrée. — L'admission à l'École supérieure d'Électricité, 
en qualité d'élève régulier, est prononcée à la suite d’un concours d'entrée 
qui a lieu tous les ans, dans la première quinzaine d'octobre. Les inscrip- 
tions sont reçues du 1°" juillet au 1°" octobre. Tout candidat, en s'inscri- 
vaní, doit faire connaître : 1° ses nom et prénoms; date ct lieu de nais- 
sance; nationalité justifiée; 2° son adresse; 3° les études faites pendant 
les cinq dernières années; 4° les diplômes possédés et titres divers. 


IT. Dispenses de concours. — Peuvent être dispensés du concours 
d'entrée, dans les limites des places disponibles, les anciens élèves di- 
plômés des Écoles suivantes : Centrale, Mines de Paris et de St-Étienne, 
Ponts et Chaussées; les anciens élèves français de l'École Polytechnique; 
les licenciés ès sciences pourvus des deux certificats de Physique géné- 
rale et de Mécanique rationnelle; les élèves médaillés des Écoles d'Arts 
et Métiers ayant obtenu aux examens de sortie, pour chacune des deux ma- 
tières : Mécanique et Physique, une moyenne au moins égale à 14. Les 
demandes de dispenses doivent être accompagnées de pièces officielles 
justifiant les titres présentés, des notes de classement de sortie pour les 
élèves des Écoles et, généralement, de tous les renseignements de nature 
à permettre au Conseil d'apprécier les titres des Candidats. 


IE. Programme du concours d'entrée. — Le programme du concours 
d'entrée est déterminé chaque année par le Conseil de perfectionnement 
de l'École; il comporte les matières suivantes : 

Mathématiques; 

Électricité ; 

Mécanique appliquée ; 

Physique générale; 

Chimie élémentaire ; 

Dessin industriel. 

Les épreuves écrites, qui sont éliminatoires, consistent en . 

1° Une composition sur l’Électricité générale (problèmes); 

2° Un calcul logarithmique ; 

3° Un croquis à main levée. 

Les épreuves orales consistent en : 

1° Une interrogation sur l’Électricité générale : 

2° Une interrogation sur les Mathématiques; 

3° Une interrogation sur la Mécanique appliquée ; 


— 19 — 


4° Une interrogation sur la Physique générale et sur la Chimie élémen- 
taire. 

5° Un calcul à la règle. | 

Les coefficients de ces diverses épreuves sont ainsi fixés : 


Epreuves écrites. 


ne TET 
Dessin industriel.................... HT 
Calcul logarithmique ............................ 


be N [o +) 


Epreuves orales. 


Piccini sus nine esdon Les 3 
Mathématiques... .sssstaneumsessee mien 3 
Mécanique appliquée .................. PR 3 


Physique et Chimie... ne i 
Calcul à la règle................................ l 
Tolali fasses sense >I 


Les anciens élèves diplômés des Écoles d'Arts et Métiers; les anciens 
élèves diplômés de l'Institut industriel du Nord de la France; tes anciens 
élèves munis du certificat de l'École centrale des Arts et Manufactures 
bénéficieront de 30 points au concours d'entrée; il en sera de même pour 
les candidats qui auraient des droits à la dispense et n'auraient pu être 
admis à en bénéficier. 


IV. Élèves étrangers. — Les élèves étrangers, munis de titres suffisants, 
peuvent être dispensés du concours d'entrée. La valeur des titres présentés 
est soumise à l'appréciation du Conseil de perfectionnement; les can- 
didats qui désirent profiter de cette faveur doivent adresser une demande, 
avec pièces à l'appui, au Directeur de l’École avant le 1°" octobre. | 

V. Nombre de places disponibles et limite des dispenses. — Le nombre 
total de places disponibles à l'École est fixé chaque année par le Conseil de 
perfectionnement qui détermine en mème temps la quotité réservée au 
concours. i 


DURÉE DES ÉTUDES. 


Les cours et exercices pratiques commencent le 1" novembre et se ter- 
minent le 1° août de chaque année. 


NATURE DE L'ENSEIGNEMENT. 


L'enseignement donné à l'Ecole supérieure d'Électricité est en partie 
oral, en partie pratique. 


CE _— ml 
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l. Enseignement oral. — L'enseignement oral comprend : 
1° Un cours sur l’Électrotechnique générale; 

2° Un cours sur les Mesures électriques; 

3° Une série de conférences sur des sujets spéciaux. 


Il. Enseignement pratique. -- L'enseignement pratique comprend : 
1° Des exercices de laboratoire; | 

2° Des exercices d'atelier; 

3° Des essais de machines; 

4° Des visites d'usines; 

5° Des stages dans les principaux secteurs de Paris. 


PROJETS. 


Quatre projets sont donnés aux élèves dans le courant de l’année; ce 
sont : 

1° Un projet de machine à courant continu (calcul); 

2° Un projet de machine à courant continu (construction); 

3° Un projet de machine ou appareil à courant alternatif; 

4° Un projet d'installation d'éclairage ou de distribution d'énergie. 


RXAMENS. 


Deux examens sont subis par les élèves : l’un, vers le milieu de l’année 
devant le personnel de l'École; l’autre, vers la fin de juillet devant un 
jury désigné chaque année par le Conseil de perfectionnement. 


DIPLÔMES. 


Le diplôme de fin d'études est exclusivement réservé aux élèves réguliers 
ayant suivi avec assiduité tous les exercices de l'École. F est délivré à tout 
élève ayant obtenu une moyenne générale de 14 sur 20 pour les différentes 
notes de l'année. | 

Tout élève ayant atteint la moyeune 13 pour tous les exercices de l'École 
(projets et examens de fin d'année non compris) peut ètre autorisé à subir 
de nouveau ces dernières épreuves l’année suivante; le diplôme lui est 


attribué s’il atteint la moyenne générale de 14. 


AUDITEURS LIBRES. 


Des auditeurs libres peuvent être admis aux cours et conférences après 
inscription au Secrétariat de l'École. 

L'admission aux exercices pratiques ne peut ètre autorisée qu’à titre 
exceptionnel par le Conseil de perfectionnement sur la proposition du 
Directeur de l'École. 
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FRAIS D'ÉTUDES. 
1° Élèves réguliers : 


g fr 
Frais d'études (1)........................ . 1000 


Outillage (2), environ.. ....... eine 30 


2° Auditeurs et élèves libres : 


Cours sur l’É.ectrotechnique générale (3).... 200 
Cours sur les mesures électriques (3)....... 200 
Conférences (%)........................... 200 
Exercices de Laboratoire (3)................ 300 
Essais de machines (3)...... .............. 300 
Exercices d'atelier (3)..................... 300 


Les auditeurs ou élèves libres ne -sont admis aux visites d'usines que 
s’ils sont inscrits au moins à trois cours ou exercices pratiques. Cette ad- 
mission est d’ailleurs entièrement subordonnée aux nécessités des circon- 
stances. 


COURS ET CONFÉRENCES POUR L'ANNÉE 1900-1901. 


Cours. 


M. Janet (P.), directeur de l'École : Électrotechnique générale. Les 
lundis, mercredis, vendredis à 4! 45™, 

M. Chaumat (H.) : Mesures électriques. Les lundis, mercredis, ven- 
dredis à 3b 30". 


Conférences (*}: 
M. Bélugou, ingénieur des Télégraphes. 


Félégraphie eni tarn rerai mt cmidinin si due, 4 conférences. 


M. Bochet, Ingénieur en chef de la maison Sautter, Harlé et Cie. 


Installations électriques, canalisation ............... ~... 6 conférences. 


M. Boucherot, ingénieur. 


Calcul des alternateurs, transformateurs, alternomoteurs. 6 conférences. 


M. Brunswick (E.), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur 
principal chargé du Service technique de la Maison Breguet. 
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Construction des machines à courants continus et à cou- 
rants alternatilS Lun 6 siemens a to conférences. 


(') Payables par moitié, au 1°% novembre et au 1°" mars. 

(2) L'outillage acquis par les élèves, à leur entrée à l’École, reste leur propriété personnelle. 
(5) Payable d'avance. 

(‘) Les conférences ont en général lieu les lundis et jeudis matin 


le 


* 


M. Chaumat, chef de travaux à l'École. 


Électrochimie.. cesser. 8 conférences. 


M. Grosselin (M.), Ingénieur civil des Mines, Secrétaire général de la 
Société internationale des Électriciens. 


Canalisations souterraines........................ ..... 3 conférences. 


M. Hillairet, ingénieur-constructeur, Président de la Société interna- 
tionale des Électriciens. 


Essais mécaniques des dynamos, mesures au frein, appli- 
cations mécaniques de l'électricité, traction électrique. 30 conférences. 


M. Loppé, ingénieur des Arts et Manufactures. 
Accumulateurs ...................................... 6 conférences. 
M. Picou (R.-V.), Ingénieur des Arts et Manufactures. 
Théorie et calcul des dynamos à courant continu .......... 6 conférences. 
M. E. Sartiaux, Ingénieur Chef des services électriques au chemin de 


fer du Nord, Président de l’Association amicale des Ingénieurs électri- 
ciens. 


Applications de l'Électricité aux chemins de fer.......... 3 conférences. 


M. de la Touanne, ingénieur des Télégraphes. 


TÉlÉDRONIB sem as einem eee anis 3 conférences. 


VI. — PROGRAMME D'ADMISSION. 
MATHÉMATIQUES. 
Mathématiques élémentaires. — Géométrie, Algèbre, Trigonométrie. — 
Usage des logarithmes et de la règle à calcul. 


Mathématiques spéciales. — Principales notions de la Géométrie analy- 
tique. — Représentation graphique des fonctions usuelles. 


Calcul différentiel et intégral. — Fonctions; dérivées; intégrales; diffé- 


rentielles et quadratures usuelles. — Calcul des aires, des centres de 
gravité, des moments inertie. — Équations différentielles linéaires à 
coefficients constants du premier et du second ordre sans ou avec second 
membre. 


Mécanique. — Vitesse; accélération; force; couple; travail; puissance. 
— Théorème des forces vives et son application aux machines simples. — 
Mouvements périodiques. — Mouvement d'un solide invariable autour d'un 
axe. — Cas particulier d’un corps suspendu par un fil de torsion, avec 
amortissement. 


— 46 = 
Mécanique appliquée. — Turbines; machine à vapeur; moteur à gaz; 
ftein de Prony. 
PHYSIQUE. 


Thermodynamique. — Principe de la conservation de l'énergie; équiva- 
tence de la chaleur et du travail. | 


Optique. — Propriétés des lentilles et des mirairs. 
Électricité et Magnétisme. — Phénomènes fondamentaux; lois numé- 
riques de l’électrostatique, de l’électromagnétisme et de l’induction. 


BESSIN INDUSTRIEL. 


Un croquis coté de machine à main levée. 


CHIMIE. 


Métalloides: métaux. 
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LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES 


DE LA 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. 


1901. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. 


ANNÉE 1901. 


COMITÉ D’ADMINISTRATION. 


Présidents honoraires. 


MM. Georces BERGER, ex-Directeur de l'exploitation de l'Exposition universelle de 1889, 
Député, 8, rue Legendre, à Paris, 17°. 
Maurice LŒWY, Membre de lInstitut, Directeur de l'Observatoire de Paris, 
à l'Observatoire, à Paris, 14°. 
MASCART (E.), Membre de l'Institut, Directeur du Bureau central météorolo-: 
gique de France, 156, rue de l’Université, à Paris, 7°. 


Anciens Présidents. 


1883-1885. BERGER (GEorGes), ex-Dirccteur de l'exploitation de l'Exposition univer- 

selle de 1889, Député, 8, rue Legendre, à Paris, 17°. 

1886. LŒWY (Maurice), Membre de l’Institut, Directeur de l'Observatoire de 
Paris, à l'Observatoire, à Paris, 14°. 

1887. MASCART (E.), Membre de l'Institut, Directeur du Bureau central météo- 
rologique, 176, rue de l'Université” à Paris, 7°. 

1888. LEMONNIER (Pau), décédé en 1891. 

1889. SEBERT (Général H.), Membre de l’Institut, Administrateur de la Société 
des Forges et Chantiers de la Méditerranée, 14, rue Brémontier, à Paris, 
a 

1890. FONTAINE (HiırroLyTe), Ingénieur électricien, Administrateur de la Socicté 
Gramme, 52, rue Saint-Georges, à Paris, 9°. 

1891. JOUBERT (J.), Inspecteur général de l'Instruction publique, 67, rue Violet, 

à Paris, 15°. 

1892. CARPENTIER (J.), ancien Ingéniour des Manufactures de l’État, successeur 
de Ruhmkorff, 3j, rue du Luxembourg, à Paris, 6°. 

1893. RAYMOND (L.), Administrateur des Postes et des Télégraphes en retraite, 
36, rue Washington, à Paris, 8°. | 

1894. POSTEL-VINAY (A.), Constructeur électricien, 41, rue des Volontaires, 
à Paris, 15°. | 

1895. POTIER (A.), Membre de l'Institut, Ingénieur en chef des Mines, Profes- 
seur à l'École Polytechnique et à l'École des Mines, 89, boulevard Saint- 
Michel, à Paris, 5°. 

S. 4 
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1896. SCIAMA (Gasrox), Directeur de la Maison Breguet, 19, rue Didot, à Paris, 
14°. 

1897. ARSONVAL (D" A. D’), Membre de l’Institut, Professeur au Collège de 
France, Directeur du Laboratoire de Physique biologique, 12, rue 
Claude-Bernard, à Paris, 5°. 

1898. PICOU (R.-V.), Ingénieur des Arts et Manufactures, 41, rue Saint-Fer- 
dinand, à Paris, 17°. 

1899. VIOLLE (J.), Membre de l'Institut, Maître de Conférences à l'École Nor- 
male, Professeur au Conservatoire national des Arts et Métiers, 89, 
boulevard Saint-Michel, à Paris, 5°. 

1900. MASCART (E.}, Membre de l’Institut, Directeur du Bureau central météo- 
rologique, 176, rue de l'Université, à Paris, 7°. 


BUREAU. 


Président. 


HILLAIRET (A.), Ingénieur-Constructeur, 22, rue Vicq-d’Azir, à Paris, 10°. 


Président pour l'exercice 1902-1908. | 


HARLÉ (E.), Associé-Gérant de la Maison Sautter, Harlé et cr, 26, avenue 
de Suffren, à Paris, 15°. 


| Vice-Présidents. « 
Dates d'entree 
et de sortie. ° 


4899-1902. SARTIAUX (E.), Ingénieur Chef des Services électriques au Chemin de fer 
du Nord, Président de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens. 
| 48, rue de Dunkerque, à Paris, 9°. 
1901-1902. ROMILLY (De), ancien Président de la Société francaise de Physique, 
25, avenue Montaigne, à Paris, 8°. 


* 
x x 


1900-1903. BOCHET (A.), Ingénieur en Chef de la Maison Sautter, Harlé et Cte, 14, 
rue de Passy, à Paris, 16°. 
1900-1903. LEBLANC (Maurice), Ingénieur, 1, avenue de Boufflers, villa Mont- 
_ morency, à Paris, 16°. 


* 
* 


1901-1904. DARCQ (E.), Inspecteur général des Postes et des Télégraphes, 99, rue 
de Grenelle, à Paris, 7°. 

1901-1904. GOSSELIN (X.), Chef des Travaux électriques à l’École centrale des Arts 
et Manufactures, 74, ruc du Ranelagh, à Paris, 16°. 


Secrétaire général. 


1901-1903. GROSSELIN (MarıE-Joseri ), Ingénieur civil des Mines, 69, avenue Henri- 
Martin, à Paris, 16°. 


_ all 


Datesd'eatrée 
et de sortie. 


1899-1902. 


1899-1902. 


1900-1903. 
1901-1903. 


1901-1904. 


1901-1904. 


1900-1902. 


1901-1902. 
1899-1902. 


1899-1902. 
1899-1902. 
1899-1902. 


1899-1902. 


1899-1902. 
1899-1902. 


1899-1902. 


1899-1902. 
1899-1902. 


1899-1902. 
1899-1902. 
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Secrétaires. 


CHAUMAT (H.), Chef des Travaux à l'École supérieure d'Électricité, 
26, rue Ernest-Renan, à Paris, 15°. 
RAVEAU (C.), Préparateur à la Sorbonne, 5, rue des Écoles, à Paris, 5°. 


* 
+ + 


ARMAGNAT, Électricien, 20, rue Delambre, à Paris, 14°. 
LORIN (Ch. ), Ingénieur des Arts et Manufactures, 25, avenue de Tourville, 
à Paris, 7°. . 
x + 


BRACHOTTE (A.), Ingénieur de la Maison Hillairet-Huguet, 4, boulevard 
de la Villette, à Paris, 19°. 

LAPORTE (FRÉDÉRIcC), Ingénieur civil des Mines, Chef des Travaux au La- 
boratoire central d’Électricité, 2, rue Saint-Simon, à Paris, 7 


Trésorier. 


VIOLET (Léon), Ingénieur, Directeur des ateliers J. Carpentier, 20, rue 
Delambre, à Paris, 14°. 


r 


MEMBRES DU COMITÉ. 

AZARIA, Ingénieur, 5, rue Boudreau, à Paris, 9°. 

BOISTEL (E.) Ingénieur-Conseil, Expert près les Cours et Tribunaux de 
la Seine, 62, rue Madame, à Paris, 6°. 

BRILLOUIN (Mancez), Maître de Conférences à l'École Normale supé- 
rieure, 31, boulevard du Port-Royal, à Paris, 13°. 

CLÉMENÇON (E.), Ingénieur, Président de la Compagnie Générale de 
Travaux d'éclairage et de force, 23, rue Lamartine, à Paris, g°. 

DARRIEUS (G..), Capitaine de frégate, 11, avenue Vauban, à Toulon ( Var). 

DUCRETET(E.), Constructeur électricien, Vice-Président du Syndicat 
professionnel des Industries électriques, 55, rue Claude-Bernard, à 
Paris, 5°. 

GUILBERT (C.), Ingénieur, 18, rue de la Jonquière, à Paris, 15°. 

LABOUR (E.), Ingénieur des Ateliers de la Société d’Éclairage électrique, 
109, rue de Vaugirard, à Paris, 6°. 

LAFFARGUE (J.), Licencié ès Sciences physiques, Ingénieur électricien, 
zo, boulevard Magenta, à Paris, 10°. 

LIPPMANN (G.), Membre de l’Institut, 10, rue de l’Éperon, à Paris, 6°. 
MEYER (FERDINAND ), Ingénieur des Ponts et Chaussées, Directeur de la 
Compagnie Continentale Edison, 28, rue de Châteaudun, à Paris, 9°. 
MILDÉ (Cu.), Constructeur électricien, 6o, rue Desrenaudes, à Paris, 17°, 
NERVILLE (F. pe), Ingénieur des Télégraphes, 59, rue de Ponthieu, à 

Paris, 8°. 


Dates d'entrée 
et de sortie. 


1899-1902. 


1899-1902. 


1899-1902. 


1901-1903. 


1900-1903. 


1900-1903. 


1900-1903. 


1900-1903 . 


1900-1903. 


1900-1903. 


1900-1903. 


1900-1903. 


1900-1903. 
1900-1903. 


1900-1903. 
4900-1903. 


1900-1903. 


1900-1903. 


1900-1903. 


1901-1904. 


1901-1904. 


1901-1904. 
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PELLAT (H.), Professeur à la Faculté des Sciences de Paris, 23, avenue de 
l'Observatoire, à Paris, 6°. 

PERRIN, Ingénieur, 52, rue Saint-Louis-en-Isle, à Paris, 4°. 

STREET (Cu. }, Ingénicur des Arts et Manufactures, 56, rue de Londres, 
à Paris, 8°. 


* 
+ + 


ABRAHAM (I. ), Chargé de Conférences à l'École Normale supérieure, 45, 
rue d'Ulm, à Paris, 5°. 

ALIAMET (Maurice), Inspecteur-Chef du Laboratoire électrotechnique au 
Chemin de fer du Nord, 23, rue Philippe-de-Girard, à Paris, 10°. 

ARMENGAUD jeune, Ingénieur civil, 23, boulevard de Strasbourg. 
à Paris, 10°. 

BERGÈS (ArisTibE), Propriétaire de la station d'éclairage dans la vallée 
du Grésivaudan, à Lancey (Isèro). 

BERTHON (A.), Administrateur de la Société industrielle des Téléphones. 
51, rue de la Chausséc-d’Antin, à Paris, 9°. | 

BOUTY (E.), Professeur à la Faculté des Sciences, 9, rue du Val-de-Grâce, 
à Paris, 5°. 

BROCQ, Ingénieur des Arts ct Manufactures, 18, boulevard de Vaugirard. 
à Paris, 15°. 

CANET (J.-B. Gustave, Adolphe), Directeur de l’Artillerie de MM. Schneider 
et Ci, 32, rue d'Anjou, à Paris, 8°. 

CANCE (A.), Ingénieur électricien, 
à Paris, 10°. 

CURIE (P.), 108, boulevard Kellermann, à Paris, 13°. 

HOSPITALIER (E.), Professeur à l’École de Physique et de Chimie indus- 
trielles de la Ville de Paris, 87, boulevard Saint-Michel, à Paris, 5°. 

LÉAUTÉ (I.), Membre de l'Institut, 25, ruc du Quatre-Septembre. 
à Paris, 2°. 

LEQUEUX (P.1, Ingénieur des Arts et Manufactures, 64, rue Gay-Lussac. 
à Paris, 5e. | 

LOPPÉ (F.), Ingénieur des Arts et Manufactures, 240, rue de Vaugirard. 
à Paris, 15". | 

POLLARD (Juees), Ingénieur en chef du Génie Maritime, 28, rue Bassano. 
à Paris, 16°. 

SABOURET, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 13», rue de 
Rennes, à Paris, 6°. 


5, rue Saint-Vincent-de-—Paul. 


* 
* + 


BINET (P.. Capitaine d'Artillerie, adjoint à la Section technique de l'Ar- 
tillerie, 1, place Saint-Thomas-d'Aquin, à Paris, =°. 

BOVET (A. be), Administrateur-délégué de la Société générale de touase 
et remorquage, 3, avenue du Coq, à Paris, 9°. 

CHAPERON (Cu), Ingénieur, Chef de division aux Chemins de fer P.L.M . 
11, ruc Roquépine, à Paris, 8°. 


1901-1904. 
1901-1904. 
1901-1904. 
1901-1904. 
1901-1904. 
1901-1904. 
1901-1904. 
1901-1904. 
1901-1904. 
1901-1904. 
1901-1904. 


1901-1904. 
1901-1904. 
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CLÉRAC ( HIPPOLYTE), Directeur-Ingénicur des Télégraphes en retraite, 
49, rue d’Alésia, à Paris, 14°. 

CLERC (Louis), Ingénieur des Arts et Manufactures, 8, faubourg Mont- 
martre, à Paris, 9°. ` 

ESCHW ÈGE, Directeur de la Société anonyme d'éclairage et de force par 
l’Électricité, 13, rue Lafayette, à Paris, 9°. 

JAVAUX (E.), Administrateur-Directeur de la Société Gramme, 20, rue 
d'Hautpoul, à Paris, 19°. 

LARNAUDE (A.), Ingénieur des Arts et Manufactures, 19, rue Camille- 
Desmoulins, à Issy-les-Moulineaux (Seine). 

LAURIOL (P.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 1, avenue de 
l'Observatoire, à Paris, 6°. 

MONMERQUÉ (A.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 71, ruo 
Monceau, à Paris, 8°. 

MONNIER (D.), Professeur à l'École centrale des Arts et Manufactures, 
3, impasse Cothenet, à Paris, 16°. 

PELLISSIER (Georces), 16, rue Singer, à Paris, 16°. 

RECHNIEWSKI (W.), Ingénieur, 1, avenue de l’Alma, à Paris, 8°. 

REY (J.), Ingénieur civil des Mines, 76, rue Mozart, à Paris, 16°. 

SZARVADY (G.), Ingénieur, 25, rue du Mont-Thabor, à Paris, 1°. 

WALCKENAER (Cu.), Ingénieur en chef des Mines, 218, boulevard Saint- 
Germain, à Paris, 5°. 


Secrétaire du Comité. 


SABOURAIN (J.-A.), Inspecteur des Télégraphes, 32, rue du Four, à Paris, 6°. 


COMMISSION DES COMPTES. 


ARNOUX (R.), Ingénieur-Constructeur, 45, rue du Ranelagh, à Paris, 16°. 
BOUCHEROT ( P.), Ingénieur-Conseil, 14, rue Daumier, à Paris, 16°. 
DESROZIERS (E.), Ingénicur-Électricien, 10, avenue Frochot, à Paris, 9°. 


Agent comptable de la Société. 


TESSIER (Charles), 14, rue de Staël, à Paris, 15°. 


Avocat. - - CARPENTIER (A.), Avocat à la Cour d'Appel, 4, rue du Cardinal-Lemoine, 


à Paris, 5°. 


Avoué. — VANDEWALLE, Avoué de 1°*° instance, 54, rue Caumartin, à Paris, 9°. 


Notaire. — LANQUEST, 92, boulevard Haussmann, à Paris, 8°. 


DÉLÉGUÉS GÉNÉRAUX. 


Département de la Gironde. 


VÈNE (G.), Ingénieur des Arts et Manufactures, 17, rue de la Teste, à Bordeaux. 


` 
` 
s 


Département du Rhône. 


CHARGNIOUX (Casares), Représentant de la Société industrielle des Téléphones, 31, 
rue de l'Hôtel de-Ville, à Lyon. 


Région du sud de la France. 


JUPPONT (Pierre), Ingénieur-Conseil, électricien, 55. allées Lafayette, à Toulouse 
(Haute-Garonne). 


Belgique. 


BANDSEPT (ALserrt), Ingénieur, Directeur-Gérant de la Societé anonyme franco-belge 
d'appareils d'éclairage, 28, avonue des Couronnes, à Bruxelles. 


États-Unis. 


HERING (Care), Consulting Electrical Engineer, 929, Chesnut street, à Philadelphie 
Pa. (U. S. A.). | 
Grande-Bretagne. 


AYLMER (Ricaano), Ingénieur civil, M. Inst. C. E. 47, Victoria Street, Westminster 
London S. W. 


Pays-Bas. 


GILTAY g .-W.), Ingénieur électricien, successeur de Kipp et Zonen, 202, Oude Delft, 
à Delft. 


Portugal. 
CASTANHEIRA DAS NÈVES, Ingénieur, rua do Salitre, 405-3°, à Lisbunne. 


Russie. 


DUFLON (Louis), Ingénieur, 8, rue Lopouchamskaïa, île des Apothicaires, à Saint- 
Pétersbourg. 


MEMBRES CORRESPONDANTS. 


Allemagne. 
N.. 
Belgique. 
BANNEUX (J.), Ingénieur en chef, Directeur des Télégraphes, à Bruxelles. E 


GERARD (Eric), Directeur de l'Institut électrotechnique Montefiore, 35, rue Saint- 
Gilles, à Liège. 

MENSBRUGGHE (GusT. van per), Professeur à l'Université de Gand, à Gand. 

ROUSSEAU (E.), Professeur à l'Université libre et à l’École militaire, à Bruxelles. 


Espagne. | 
COMERMA (AnpDkrÈs-A.), Inspecteur général du Génie maritime, au Ferrol. 


États-Unis. 


BARKER (G&orGEe-F.), Université de Pensylvanie, à Philadelphie. 
HERING (Carl), Consulting Electrical Engineer, Délégué général de la Société inter- 
nationale des Électriciens, 929, Chesnut street, à Philadelphie. 


Grande-Bretagne. 


FORBES (Professeur GEoRGE), M. A., F. R. S., 34, Great George street, Westminster, 
London, S. W. | 

Lord KELVIN (W. Taomson), F. R. S., the Library the University Glasgow (Écosse). 

PREECE (Wiccram-Henry), F. R. S., M. Inst. C. E., Gothic-Lodge, Wimbledon 


Surrey. 
THOMPSON (Professor Srzvanus-P.), F. R. A. S.; B. A.; Morland Chrislett Road West 


Hampstead, London, N. W. 
Italie. 


CATTANEO (Commandeur Roserr), Administrateur délégué della Società di Monteponi, 
51, via Ospetale, à Turin. | 

DEMARCHI (LamBerTo), Ingénieur, 65, via Napoli, à Rome. 

SEMMOLA ( EucëÈne), Sous-Directeur de l'observatoire du Vésuve, Professeur de Phy- 
sique à l'Institut technique de Naples, 6, rue Trinita Maggiore, à Naples. 


Pays-Bas. 


BOSSCHA (G.), Secrétaire perpétuel de la Société hollandaise des Sciences, à Harlem. 
KERKWYK (J.-J. van), Membre des États généraux, Conseiller des Télégraphes, fn- 
génieur civil, Administrateur du chemin de fer d'Anvers à Rotterdam, à La Haye. 


Portugal. 


CASTANHEIRA DAS NÈVES, Ingénieur, Délégué général de la Société internationale 
des Electriciens, rua do Salitre, 405-3°, à Lisbonne. 
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PAIVA (ADRIEN DE), Comte de Campo-Bello, Pair de Portugal, Professeur, Membre de 


l’Académie royale des Sciences de Lisbonne, etc., au château de Campo-Bello, à 
Gaya, près de Porto. 


VIEGAS (D" Antonio Dos SANTos), à Coïmbra. 


Russie. 


DRZEWIECKI (STÉPHANE), Ingénieur, 5, villa Damont, rue des Bauches, à Paris, 16°. 


Suisse. 
BOREL (D° François), Ingénieur, à Cortaillod. 


ESCHBAECHER, Sôus-Directeur du Bureau international des Administrations télégra- 
phiques, à Berne. 


WEBER (D: H.-J.), Professeur, à Neumünster. 


Turquie. 


LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES 


(Année 41901). 


Les noms des Membres fondateurs sont suivis des lettres M. F.; ceux des Membres donateurs, 
des lettres M. D.; ceux des Membres perpétuels (colisations libérées), des leltres M. P. 


N. B. — MM. les Membres sont priés de vouloir bien adresser au Secrétariat les corrections à 
introduire dans la présente liste. 


Abel (Sir Frederic), C. B., F. R. S., 2, Whitehall Court, London S. W. (An- 
gleterre). M. F. M. P. 

Aboilard (Georges), 46, avenue de Breteuil, à Paris, 7°. 

Abraham (Henri), Professeur au Lycée Louis-le-Grand, chargé de conférences à l'École 
Normale supérieure, 45, rue d'Ulm, à Paris, 5°. M. P. 

Adam (Georges), Ingénieur électricien, 85, rue Dutot, à Paris, 15°. 

Adams (William-Grylls), Professeur, F. R. S., {3, Notting Hill Square, London W. (An- 
gleterre). M.F. 

Albuquerque (Francisco d’), 80, rua de Rosario, à Porto (Portugal). M. F. 

Alcaz (Eugène), ancien Élève de l'École supérieure d'Électricité de Paris, 6, strada 
Académiéi, à Bucarest (Roumanie). 

Alglave (Émile), 27, avenue de Paris, à Versailles (Seine-et-Oise). M. F. 

Aliamet (Maurice), Licencié ès Sciences, Inspecteur-chef du Zaboratoire électrotech- 
nique au chemin de fer du Nord, 23, rue Philippe-de-Girard, à Paris, 10°. 

Allaire (Edmond), Sous-Inspecteur des Postes et des Télégraphes, 33 bís, rue Dutot, 
à Paris, 15°. M. F. 

Alliot (R.), Ingénieur des Arts ot Manufactures, fabricant de câbles électriques, 
58, rue de Reuilkv, à Paris, 12°. 

Ameye (Camille), à Iseghem (Belgique). M. F. 

Amsler-Lafon (J.), à Schaffhouse (Suisse). M. F. 

Anastassiu (Joan-Ch.), Ingénieur, 6 bis, Strada Trinulus, à Bucarest (Roumanie). 

Andréani (Jacques-Lucien), Directeur de la Société Douaisienne d’ Électricité et de con- 
structions mécaniques, 3, rue François-Lemaire, à Douai (Nord). 

Andrieu (Ernest), Receveur, Chef de Centre du Dépôt télégraphique régional, à Mont- 
pellier (Hérault). M. F. 

Andry-Bourgeois (Charles-Henri), Ingénieur civil des Mines, Ingénieur diplômé de 
l'École supérieure d'Électricité, 37, rue de Ponthieu, à Paris, 8°. 

Anney (Joseph-Paul), Ingénieur électricien, Directeur de la Compagnie du Gaz et 
d' Électricité, à Melun (Seine-et-Marne). 

Ansil (D. Miguel), Ingénieur électricien à Sanguésa, province de Navarre (Espagne). 

Archat (Paul), 188, rue du Faubourg-Saint-Martin, à Paris, 10°. 

Arcos (Antoine de), Ancien Chef de l'artillerie espagnole, Président du Comité Bran- 
cario de la République de Guatemala, à Guatemala ( Amérique centrale). M. F. 
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Arizpe (Rafael.-R.), Ingénieur électricien hydrographe, Donato Guerra, 1252, à Mexico 
(Mexique). 

Arliacourt (A. d’), Ingénieur électricien, 39, rue de Berri, à Paris, 8°. 

Armagnat, Électricien, 20, rue Delambre, à Paris. 14°. 


Armengaud ainé (Charles-Eugène), 21, boulevard Poissonnière, à Paris, 2°. M. F. 
Armengaud jeune, Ingénieur civil, 23, boulevard de Strasbourg, à Paris, 10°. 
M.F.M.P. 


- Arno (Riccardo), Professeur au Musée industriel de Turin, à Turin (Italie). 


Arnoux (René), ancien Ingénieur des ateliers de la Maison Breguet, Ingénieur-Conseil 
de la Compagnie continentale Edison, Ingénieur-Constructeur, 45, rue du Rane- 
lagh, à Paris, 16°. | 

Arnoye (Léon), Professeur de Physique, 4o, rue Gasseras, à Montauban (Tarn-et-Ga- 
ronne). M. F. 

Arsonval (D" A. d’), Membre de l'Institut, Professeur au Collège de France, Directeur 

du Laboratoire de Physique biologique, 12, rue Claude-Bernard, à Paris, 5°. 
M. F. 

Artimini ( Antonius), villa Artimini, à Firenze (Italie). M.F. 

Aubert (Auguste-Jean-Jacques), Fabricant d'horlogerie, constructeur du Compteur 
d'électricité, système A. Aubert, 7, place Saint-François, à Lausanne (Suisse). 

Aubert (Pierre-Edmond), Ingénieur des Arts et Manufactures, Diplômé de l'École 
supérieure d’Électricité, Chef du Service électrique de la Société des mines et 
usines Commentry-Fourchambault- Decazeville, à Decazeville (Aveyron). 

Aubout (Léon), Mécanicien, à Godenvillers, par Maignelay (Oise). 

Augé (Daniel), Ingénieur électricien, g2, rue des Arts, à Levallois-Perret (Seine). 

Avril (R.), Ingénieur électricien, 30, boulevard Voltaire, à Paris, 11°. M. F. 

Avril de Gastel (Émile), Ingénieur civil E.C.P., 19, rue d'Athènes, à Paris, 9°. 

Aylmer (Richard) Ingénieur civil, M. Inst. C. E. , Délégué général de la Société internatio- 
nale des Électriciens, 47, Victoria street, Westminster, London S. W. ( Angleterre). 

Azambre (Paul-Marie-Gustave), attaché au Service électrique de la Maison Sautter, 
Harlé et Cie, 20 bis, rue Saint-Benoist, à Paris, 6°. 

Azaria, Ingénieur, 5, rue Boudreau, à Paris, 9°. 


Babillot (Gabriel), Ingénieur, Constructeur-Mécanicien, 11 ter, rue Lebel, à Vincennes 
(Seine ). M. F. 

Bablon (V.), 42, rue Boulard, à Paris, 14°. M. F. 

Bachon (Lucien), Ingénieur électricien, 32, rue Chevert, à Paris, 7°. 

Badon-Pascal (Georges), Directeur de l'usine électrique de la Compagnie des tram- 
ways de l'Est parisien, 12, rue Le Peletier, Paris, 9°. 

Baechler (Joseph), Ingénieur à la Compagnie continentale Edison, 4, rue Victor- 
Considérant, à Paris, 14°. 

Bähr (Georges-Martin-Victor), Chef du Bureau des services électriques du Chemin de 
Jfer du Nord, 11, rue de la Gare, à Eaubonne ( Seine-et-Oise). 

Baillat (Ernest), Ingénieur électricien, Directeur des Constructions électriques de la 
Maison Grammont, à Pont-de-Chéruy (Isère). 

Baille (J.-B.), Répétiteur à l'École Polytechnique, 26, rue Oberkampf, à Paris, 1°. 

M.F.M.P. 
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Baillehache (R.-E.-J.\, Ingénieur des Arts et Manufactures, 16, rue Daubigny, à 
Paris, 17°. 

Bailly (Émile-Victor), Agent des Travaux mécaniques de la Compagnie parisienne du 
Gaz, 20, rue de Bruxelles, à Paris, 9°. 

Bainville ( Auguste-Henri ), Ingénieur- Conseil, 6, avenue Rochegude, à Nanterre (Seine). 

Bainville (P.-A), Capitaine d'Artillerie, Villa Saint-Jacques, Claret-Toulon (Var). 

Balme (E.-J.-F.), Directeur des Établissements Decauville, 39, rue Féray, Corbeil 
( Seine-et-Oise). 

Bancelin (Edme-Henry), ancien Élève de l’École Polytechnique. Ingénieur-Conseil, 

21, rue Le Verrier, à Paris, 6°. 

Bandsept (Albert), Ingénieur, Délégué général de la Societé internationale des Elec- 
triciens, Directeur-Gérant de la Société anonyme franco-belge d'appareils d’éclai- 
rage, .28, avenue des Couronnes, à Bruxelles (Belgique). M. F. M. P. 

Banneux (J.), Ingénieur en chef, Directeur des Télégraphes, à Braxelles (Belgique). M. F. 

Baour (Emmanuel-D.), 9, cour du Chapeau-Rouge, à Bordeaux (Gironde). M. F. 

Bapst (Ilenri), 8 bis, rue de Chézy, Neuilly-sur-Seine (Seine). 

Baraguey-Fouquet (Lucien), Manufacturier, 5, rue Oberkampf, à Paris, 11°. 

Barbey (Lucien), Ingénieur chimiste, Ancien Directeur du Laboratoire de la Core- 
pagnie des chemins de fer de L'Est, Directeur de l'Office de Chimie appliquée, 69, 


rue Louis-Blanc, à Paris, 10°. ‘ | M. F. 
Barbier (F.), Ingénieur, Constructeur de phares électriques, 82, rue Curial, à Paris, 
| 19°. M. F. 
Barbier (Robert-Paul), de la Maison Lepère et Barbier, 125, avenue de Villiers, à 
Paris, 17°. 


Bardon (Louis), 61, boulevard National, à Clichy (Seine). 
Bardot (Charles), Ingénieur des Arts et Manufactures, Administrateur de la Société 
~ anonyme des Forges et Fonderies de Montataire, Fabricant de produits chimiques, 

19, passage Duranton, à Paris, 15°. 

Baranger (René), Fabricant de fils électriques, 128, rue du Bois, à Levallois-Perret 
(Seine). 

Bardy (Ch.), Directeur du Laboratoire au Ministère des Finances, 30, rue Miromesnil, 
à Paris, 8°. M. P. 

Barillet (Léon-Fernand), Ingénieur civil, 6, avenue de la Motte-Picquet, à Paris, 7°. 

Barker (George-F.), Université de Pensylvanie, à Philadelphie (U. S. A.). M. F. M. P. 

Barriére (Emile), Directeur gérant d'usines à gaz, Membre de la Société des Ingé- 
nieurs civils de France, à Gournay-Ferrière (Scine-Inférieure). 

Barrière (Just-Gustave-Camille), Ingénieur à la Compagnie franco-russe des ciments 
Portland, de Thoudowo, près Saint-Pétersbourg (Russie). 

Bary (Paul), Ingénieur-Conseil, 5, rue Gay-Lussac, à Paris, 5°. 

Basquin (Jules), Ingénieur électricien, 34, rue Saint-Thomas, à Saint-Quentin (Aisne). 

Bassée, Fabricant d'instruments de Physique, 45, boulevard Henri IV, à Paris, 4°. 

Basset (Raoul-Marie-Auguste-Eugène), Élève Ingénieur à l’École supérieure d'Élec- 
tricité, 13, boulevard Voltaire, à Issy-les-Moulineaux (Seine). 

Bassez (Gaston), Chef de laboratoire à la Société industrielle des Téléphones, aux 
usines Rattier, à Bezons (Seine-et-Oise). 

Baudelle (Henri), Ingénieur des Arts et Manufactures, 51, rue Thiers, à Troyes 
(Aube). M. F. 
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Baudet (A.-A.-E.), Ingénieur des Arts et Manufactures, 61, rue du Rocher, à Paris, 8°. 
Baudet (Louis), fabricant de bijouterie, au Moulin å Tan, à Châteaudun (Eure-et-Loir). 
Baudot (Émile), Ingénieur des Télégraphes, 10, rue du Lycée, à Sceaux (Seine). M. F, 
Baudot ( Victor-Marie), 163, avenue de Suffren, à Paris, 15°. 
Baudoux-Chesnon (Lucien-Léon), Licencié ès Sciences physiques, Ingénieur des Arts 
et Manufactures, 156, rue du Temple, à Paris, 3°. 
Baudry (François-Charles), Administrateur-Délégué de la Societé française de distri- 
butions et de constructions électriques, 85, rue Saint-Lazare, à Paris, 9°. 
Baume-Pluvinel (Aymar de la), 17, rue do Constantine, à Paris, 7°. M. F. M. P. 
Bayette (Lucien), Ingénieur électricien, 49, rue Ramey, à Paris, 18°. 
Bazille (Albert), Ingénieur des Télégraphes, à Lille (Nord). 
Beau (Henri), 226, rue Saint-Denis, à Paris. 2°. M. F. 
Beaudier (Albert-Marcel), Ingénieur à la Compagnie française d'appareillage élec- 
=~ trique, 3, rue de la Véga, à Paris, 12°. 
Beaufils (Magloire-François), Inspecteur des Postes et des Télégraphes en retraite, 
à Gavray (Manche). M. F. 
Becker (Barthélemv-Joseph}), Constructeur électricien, 59, rue de Bourgogne. à Paris, 9°. 
Becquerel (Henri), Membre de l’Institut, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
» Professeur à l'École Polytechnique et au Muséum, 6, rue Dumont-d'Urville, à 


` 


Paris, 16°. M. F. 
Bede (Émile), Ingénieur civil, ancien Professeur à la Faculté des Sciences et à l’École 
des Mines de Liège, 37, rue Philippe-le-Bon, à Bruxelles (Belgique). M. F. 


Béglet (Armand), Propriétaire, 162, boulevard Haussmann, à Paris, 8°. 

Belet (Edmond), 60, boulevard du Montparnasse, à Paris, 15°. 

Belle (E.-J.), 24, rue Dupin, à Paris, 6°. 

Bellot (Arsène-Henri), Sous-Archiviste au Conseil d'État, 9, avenue Malakoff, à 
Paris, 16°. M. F. 

Bélugou (Victor), Ingénieur des Télégraphes, 103, rue de Grenelle, à Paris, 7°. 

Bénard (Louis-Gabriel), Constructeur électricien, 12 et 14, rue Bridaine, à Paris, 17°. 

Benoist (Georges), 169, boulevard Malesherbes, à Paris, 17°. 

Bentley ( Lidney ), Littledal, chez M. Blake Knox, à Bray (Irlande). 


Bérard, Lieutenant de vaisseau, 14, rue Lalo, à Paris, 16°. M. P. 
Bergeon (Paul), 87, rue du Cherche-Midi, à Paris, 6°. 
Berger (C.), 22, rue de Tocqueville, à Paris, 17°. M. F. 


Berger (Georges), Député, Ex-Commissaire général de l'Exposition internationale 
d’ Électricité de Paris en 1881, Ex-Directeur général de l'Exploitation de l Expo- 
sition universelle de 1889, Membre du Conseil de perfectionnement du Conserva- 
toire national des Arts et Métiers, Administrateur délégué de la Maison Breguet, 
8, rue Legendre, à Paris, 17°. M. F. M. D. M. P. 

Bergės (Aristide), Fabricant de papiers, propriétaire de la station d'éclairage dans la 
vallée du Grésivaudan, à Lancey (Isère). 

Bergès (Gabriel), Constructeur électricien, Maison Bisson, Bergès et Cie, 5bis, rue 
Chevallier, à Levallois-Perret ( Seine). 

Berget (Alphonse), Docteur ès Sciences, attaché au Laboratoire des Recherches phy- 


siques de la Sorbonne, 16, rue de Vaugirard, à Paris, G°. M. F. 

Bergon, ancien Directeur du matériel et de la construction au Ministère des Postes et 

des Télégraphes, 56, rue Madame, à Paris, 6°. M. F. 
il me 
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_Bergonié (Jean-Alban), Professeur à la Faculté de Médecine de Bordeaux, Directeur 
des Archives d’Électricité médicale, 6 bis, ruc du Temple, à Bordeaux (Gironde). 

Bernard (Adrien-Louis), Ingénieur, t1; Jardin Royal, à Toulouse (Haute-Garonne). 

Bernard (F.), 28, rue de la Côte-Saint-Thibault, à Bois-Colombes (Seine). M. F. 

Berne (Joseph-Marie), Fabricant de Charbons artificiels pour l'électricité, 57, avenue 
du Maine, à Paris, 14°. 

Bernheim (Edmond), Ingénieur des Arts et Manufactures, Administrateur délégué de la 
Société d’Applications Industrielles, Administrateur de la Société Industrielle des 
Téléphones, de la Compagnie des Établissements Lazare Weiiler, de la Société 
d'Électricité Alioth Buire et de la Compagnie industrielle de Traction pour la 
France et l'etranger, bureaux : 46, rue de Provence, 9°; domicile : 18, rue Pierre- 
Charron, à Paris, 16°. 

Berthon (J.), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur en Chef de la Société 
d'applications industrielles, Administrateur de la Compagnie de L'Est parisien, 46, 
rue de Provence, à Paris, 9°. 

Berthon ( Louis-Alfred), Administrateur de la Société Industrielle des Téléphones, 51, 
rue de la Chaussée-d’Antin, à Paris, 9°. M.F. 

Bertin (Philippe), Ingénieur E. C. P., Ingénicur des Arts et Manufactures, 50, boulevard 

Haussmann, à Paris, 9°. 

Bertolus (Charles), Ingénieur électricien, Applications industrielles de l'électricité, 
fabricant de carbure de calcium, 8, place Paul-Bert, Saint-Étienne (Loire). 

Bertrand (Émile-Louis), Ingénieur de la Maison E. Faye, 87 bis, rue Blomet, à 
Paris, 15°. 

Besombes (C.) Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur de la Maison J.-A. 
Genteur, 155, rue du Faubourg-Poissonnière, à Paris, 9°. 

Betts (Walter), 6o, Percy Road, Shepherds’ Bush, à Londres W. (Angleterre). M. F. 

Bickart (Louis), 83, boulevard de Courcelles, à Paris, 17°. 

Bidet (Victor-Alphonse), Ingénieur civil des Mines, 1, boulevard Saint-Michel 


à Paris, 6°. N. P. 
Bidwell (Shelford), M. A., F. R. S., Riverstone Lodge, Wandsworth, London S. W. 
(Angleterre). M. F. M. P. 


Binder (Henri-Léon ), 49, rue Ampère, à Paris, 17°. 

Binet (Paul), Capitaine d'Artillerie adjoint à la Section technique de l’Artillerie, ate- 
liers de précision, 1, place Saint-Thomas-d’Aquin, à Paris, 7°. 

Bischoffsheim (R.), 3, rue Taitbout, à Paris, 9°. M. F. 

Bizet (Simon-Paul), Directeur général des stations centrales de la Compagnie géne- 
rale d’ Électricité, 239, boulevard Péreire, à Paris, 17°. 
Blakesley (Thomas-Holmes), M. A.. M. Inst. C. E., Honorary Secretary of the Physi- 
cal Society of London, 3, Eliot Hill, Lewisham, London, S. E. (Angleterre). 
Blanc (Édouard), Directeur de la Societé suisse pour la construction d’accumulateurs 
électriques, à Marly-le-Grand (Suisse). 

Blanche (Georges-Joseph-Émile), Directeur commercial de la Societe électrique du 
Nord, à Roubaix (Nord). 

Blanchet (Iector-Augustin), Ingénieur des Arts et Manufactures, Fabricant de pa- 
piers. Maison Blanchet frères et Kléber, à Rives (Isère). 

Blanchon, Ingénieur, Directeur de la Société francaise de l'accumulateur Tudor, $3, 
ruc des Dames, à Paris, 17°. 


ar #4 OS D dj 
g * = " 
y +» 


— 62 — 


Blasy (Albert), 11, place des Vosges, à Paris, 4°. 

Bloch (D' Adolphe), 24, rue d'Aumale, à Paris, 9°. 

Bloch (Emmanuel), Ingénieur principal de la Maison Breguet, 4, rue Bara, à Paris, 6°. 

Bloch ( Georges), to, rue Lacuée, à Paris, 12°. 

Bloch (Marcel-L.), Ingénieur des Constructions civiles, 7, rue de Berri, à Paris, 8°. 

Blondeau (Jules), Électricien, 15, passage Gourdon, à Paris, 14°. 

Blondel (André-Eugène), Ingénieur du Service central des Phares, Professeur à l’École 
nationale des Ponts et Chaussées, 41, avenue de Labourdonnais, à Paris, 7°, M. P. 

Blondel (Eouis-André), Constructeur, 49, boulevard Ducange, à Amiens (Somme). 

Blondin (J.), Professeur au Collège Rollin, Directeur scientifique du journal L’Éclai- 
rage électrique, 171, rue du Faubourg-Poissonnière, à Paris, 9°. | 

Blot (Georges-René), Ingénieur des Arts et Manufactures, 376, rue Saint-Honoré, à 


Paris, 1%. 
Bochet (Adrien-Claude-Antoine-Marie), Ingénieur en chef de la Maison Sautter, Harlé 
et Cie, 14, rue de Passy, à Paris, 16°. - M. P. 


Boespflug (Charles-Joseph-Jules), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur chez 
M. H. Farjas, Élève à l'École supérieure d’Électricité, 83, rue de Clignancourt, à 


Paris, 18°. 
Boireaux, Lieutenant de vaisseau en retraite, à Herblay (Seine-et-Oise). M. F. 
Boisserand (Philibert), Dirceteur de la Station centrale d’Électricité de Compiègne, 
26, rue de Belzunce, à Paris, 10°. M. P. 


Boissoudy (Adrien de), Architecte, 83 bis, ruo Notre-Dame-des-Champs, à Paris, 6°. 
Boistel (Ernest), Ingénieur-Conscil, Expert près les Cours et les Tribunaux de la 
_ Seine, 62, rue Madame, à Paris, 6°. | M. F. 

Bonaparte (Prince Roland), 10, avenue d'Iéna, à Paris, 16°. | 

Bonetti (Louis), Constructeur électricien, 69, avenue d'Orléans, à Paris, 14°. 

Bonfante (F.), Ingénieur électricien, 190, boulevard Pereire, à Paris, 17°. M. F. 

Bonnaffé ( Lucius), à Lacaune, par Castres (Tarn). M. F. 

Bonneau (Henri), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Chef de l Exploitation 
adjoint des Chemins de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée, 21, boulevard 
Saint-Germain, à Paris, 5°. 

Bonnet (Enrique), Sagasta, 8, à Cadix (Espagne). 2- M.F. 

Bonnet (Josoph), Ingénieur des Arts et Manufactures, 240, rue de Rivoli, à Paris, 1°. 

Borderel (Jean), Constructeur, 135, rue de Clignancourt, à Paris, 18°. 

Bordet (Lucion), ancien Inspecteur des Finances, Administrateur de la Compagnie des 
Forges de Chátillon-Commeutry, 181, boulevard Saint-Germain, à Paris, 7°, M. P. 


Borel ( D" François), Ingénieur, à Cortaillod (Suisse). M. F. 
Borges (F.-Julio), Agronome, Rédacteur secrétaire de l Agricultura contemporanea, 
30, calcada d'Ajuda, à Lisbonne (Portugal). M. F. 


Borrel (Georges-Arsène), Horloger mécanicien électricien, 47, rue des Petits-Champs, 
a Paris, 1“. | 

Borzecki (Charles), 9, rue Pierre-Chausson, à Paris, 10°. | 

Bosscha (G.), Secrétaire perpétuel de la Société hollandaise des Sciences, à Harlem 
(Pavs-Bäs). M. F. 

Bouchède (Jean), Inspecteur des Postes et des Télégraphes. à Auch (Gers). 

Boucher (Ant.), Ingénieur, à Prilly, canton de Vaud (Suisse). 

Boucherot (Paul), Ingénieur-Conseil, 14, rue Daumier, à Paris, 16°. 
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Bouchet (Maurice-René), Ingénieur des Arts et Manufactures, 22, rue Alphonse- 
de-Neuville, à Paris, 17°. 

Bouchon, Ingénieur à la Société électrique, 62, rue des Martyrs, à Paris, 9°. i 

Bouget (R.-L.-M.), Inspecteur au Bureau de contrôle des installations électriques, 
12 bis, rue Ganneron, à Paris, 18°. 

Bouilhet (Ch.-H.), Ingénieur manufacturier, 56, rue de Bondy. à Paris, 10°. | 

Bouillard (Georges-Léon-Émile), Ingénieur en chef de l’Exploitation de la Compa- 
gnie impériale des Chemins de fer ehinois (réseau de Pékin à Han-Kéou), a Chang- 
hsien-lien, par Tien-tsin ( Chine). 

Boulanger (julien), Chef de bataillon du Génie, Chef du dépôt central de la Télégra- 
phie militaire, 25, boulevard du Montparnasse, à Paris, 6°. 

Boulardet ( Émile-Louis), Ingénieur, à Champs-sur-Marne (Seine-et-Marne). 

Bouquet (Robert-P.), Ingénieur des Arts et Manufactures, 25, rue de l'Avenir, à 
Asnières (Seine). | 

Bour (Paul), Ingénieur en chef de la Société pour la transmission de la force par 
l’ Électricité, 59, avenue Kléber, à Paris, 16°. 

Bourdain (Alexandre), Ingénieur civil, 181, boulevard Poreire, à Paris, 17°. 
Bourdin (Charles-Louis), 13, avenue de la République, à Paris, 11°. M. F. 
Bourguignon (Paul), Ingénieur des Arts et Manufactures, Sous-Chef des Travaux à 
l’École supérieure d'Électricité, 127, rue Notre-Dame-des-Champs, à Paris, 6°. 
Boursault (Henri-Alexandre-Octave), Chef dù service des Eaux au Chemin de fer 
du Nord, 10, rue Stephenson, à Paris, 18°. M. F. 
Bouts (Étienne-Alfred), Ingéniour civil, 60, rue Bayard, à Toulouse ( Hauto-Garonne). 
Bouty (E.), Professeur à la Faculté des Sciences de Paris, 9, rue du Val-de-Grâce, à 
Paris, 5°. \ | 
Bouvier (Ad.), Ingénieur des Arts et Manufactures, Licencié ès Sciences physi- 
ques, Ingénieur éclairagiste, Ingénieur au bureau de M. Th. Vautier, 46, rue Cen- 
trale, à Lyon (Rhône). 

Bovet (A. de), Administrateur-Délégué de la Societé générale de touage et de remor- 
quage, 3, avenue du Coq, à Paris, 9°. 

Braby (Frédéric), F. G. S., Bushey Lodge, Teddington, London W. (Angleterre). M.F. 

Brachet (Henri), Ingénieur électricien, 12, rue Lesueur, à Paris, 16°. M. F. | 

Brachotte (Arsène-Victor), Ingénieur de la Maison Hillairet-Huguet, 4, boulevard de 
la Villette, à Paris, 19°. 

Braïit de la Mathe ( Étienne-Gaston), de la Maison B. de la Mathe et Cie, usine de 

Gravelle, à Saint-Maurice (Seine). 

Brancion (Louis-Marie-Josseran de), Ingénieur, 118, boulevard Maillot (Neuilly - 
sur-Seine (Seine). 
Branly (Édouard), Docteur ès Sciences, Docteur en Médecine, 21, avenue de Tourville, 

à Paris, 7°. | M.F. 
Bratasiano (Constantin), 23, rue Richer, à Paris, 9°. 

Brault (Camille), Ingénieur civil des Mines, 73, boulevard Haussmann, à Paris, 8°. 
Brémont (Ilenri-Gcorges), ancien élève de l'Écote Centrale et de ! École supérieure 

d’ Électricité, Ingénieur à la Maison Sautter, Harlé et Cie, 5, rue Claude-Bernard, 

a Paris, 5°. 

Brillié (Lucien-Victor), Ingénieur électricien, 64, boulevard Bineau, à Neuilly-sur- 

Seine (Seine). 
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Brillouin (André), Ingénieur-Conseil, 2, rue de Lisbonne, à Paris, 8°. 

Brillouin (Marcel), Maître de Conférences à l’École Normale supérieure, 31, boulevard 

edu Port-Royal, à Paris, 13°. 

Brison (Henri-Louis), Directeur de la Société d'entreprises électriques, 20, chemin 
de la Poterie, à Genève (Suisse ). 

Brito (Alfredo de), Constructeur mécanicien électricien, Membre du Conseil supérieur 
du Commerce et de l'Industrie, Président de l’.{ssoctation des Ingénieurs mécanti- 
ciens portugais, 51, rua de Santo-Antonio-dos-Capuchos, à Lisbonne (Portugal). 

Broca (D' André), Agrégé de la Faculté do Médecine, 7, Cité Vaneau, à Paris, 7°. 

Brocq. Ingénieur des Arts et Manufactures, Sous-Directeur de la Compagnie des 
Compteurs et Matériel d'usines, 18, boulevard de Vaugirard, à Paris, 15°. 

Brout (Lucien-Édouard), Électricien, 34, rue des Vinaigriers, à Paris, 10°. 

Brugnaud, Contrôleur des Télégraphes en retraite, 63, rue Pasteur, à Dôle (Jura). 

Bruhl (Paul), Négociant, 57, rue de Châteaudun, à Paris, 9°. 

Brüll (Achille), Ingénieur civil, ancien Président de la Société des Ingénieurs civils 
de France, 117, boulevard Malesherbes, à Paris, 8°. 

Bruneteau (Marcel-Georges), Ingénieur de la Maison Breguet, boulevard Vauban, à 
Douai ( Nord). 

Brunswick (Ernest-Jacques-Léon), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur 
principal chargé du service technique de la Maison Breguet, 1, rue Alphonse- 
Daudet, à Paris, 14°. 

Brylinski (Émile), Sous-directeur du 7riphasé, 5, avenue Teissonnière, à Asnières 
(Seine). | M. P. 

Buffet ( Ernest), Ingénieur, 5, rue Larribe, à Paris, 8°. 

Bullier (Gabriel-Atfred), Ingénieur de la Société française d'Électricité PA EN 
Élektricitäts Gesellschaft, 5, rue Charlot, à Paris, 3°. 

Burton (Charles), Chef des AT à lusine des tramways d'Oullins, 29, quai de la 
Guillotière, à Lyon (Rhône). 


Gabirau (Henri-François), à Monte-Carlo (Alpes-Maritimes ). 

Cabral (Paulo-Benjamin), Inspecteur général des Télégraphes du Portugal, Professeur 
d'Électrotechnie à l’Institut industriel de Lisbonne, 20, rua do Duque de Bragança, 
a Lisbonne (Portugal). 

Cabrol (Louis-Jean-Guillaume), Élève à l’École supérieure d'Électricité, ». rue des 
Fossés-Saint-Jacques, à Paris, 5°. 


Cadiot (E.-H.), Constructeur électricien, 12, rue Saint-Georges, à Paris, 9°. M. F. 
Cadiou (Félix), Inspecteur des Postes et des Télégraphes, à Alger (Algérie). M. F. 
Cailhava (Édouard), Ingénieur civil, 8, cours de Gourgues, à Bordeaux (Gironde). 
Cailho, Ingénieur des Télégraphes, r11, rue Mozart, à Paris, 16°. M. P. 
Cailleret (Ienri), Inspecteur principal des Postes et des Télégraphes, chef de l'atelier 
de fabrication des timbres-poste, 77, boulevard Brune, à Paris, 14°. M. F. 


Cailletet, Membre de l'Institut, 75, boulevard Saint-Michel, à Paris, 5°. 

Callu (Alcide-Raphaël), Chimiste, Directeur du Laboratoire de la Société de Laiterie 
des Fermiers réunis, 31, rue de Poissy, à Paris, 5°. 

Calvó (Fernand-Christophe), Ingénieur des Arts et Manufactures, 5, rue Sontay, à 
Paris, 16°. 
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Camproger (Maurice), Ingénieur électricien, Secrétaire du Conseil d’administration 
de la Compagnie générale de Travaux d’Éclairage et de Force, 238, rue du 
Faubourg-Saint-Honoré, à Paris, 8°. 

Cance (Albert), Ingénieur des Arts et Manufactures, 177, rue Lafayette, à 
Paris, 10°. 

Cance (Alexis), Ingénieur électricien, 5, rue Saint-Vincent-de-Paul, à Paris, 10°. 

Canet (J.-B.-Gustave-Adolphe), Directeur de l’Artullerie de MM. Schneider et Cie, 
1, boulevard Malesherbes, à Paris, 8°. M. P. 

Caplain-Saint-André (Frédéric), Industriel, 10 et 12, rue Portelfoin, à Paris, 3°. 

` Caplong (Émile), attaché au service de M. Blondel, 42, rue Saint-Placide, à Paris, 6°. 

Cardot ( Abel), Conseiller à la Cour d’appel, 50, rue de Rovigo, à Alger (Algérie). M. F. 

Carpentier (J.). ancien Ingénieur des Manufactures de l’État, successeur de Ruhmkorff, 
34, rue du Luxembourg, à Paris, 6°. M. F. M. D. M.P. 

Carré (Jean-Gustave), 104, rue de l'Ouest, à Paris, 14°. 

Casalonga (D.-A.), Ingénieur civil, Directeur de la Chronique industrielle, 15, rue des 


Halles, à Paris, 1*. M. F. 
Cassin (Marie-Auguste-Eugène), Ingénieur civil des Mines, 99, rue de Rennes, à 
Paris, 6°. 
Castan (Adrien), Ingénieur civil, à Montauban (Tarn-et-Garonne). M. F. 
Castanheira das Neves, Ingénieur, Délégué général de la Société internationale des 
Électriciens, rua do Salitre, 405-3°, à Lisbonne (Portugal). M. F. 


Castanheira das Neves (J.-F.), Attaché à la Légation de S. M. le Roi du Portugal, 
38, rue de Lubeck, à Paris, 16°. 

Castel (R.-L.), Ingénieur, 113, boulevard Soult, à Paris, 12°. 

Cattaneo (commandeur Robert), Administrateur délégué della Società di Monteponi, 
51, via Ospétale, à Turin (ltalie). M. F. 

Cazin (Maurice-François-Auguste), 6, rue Fromentel, à Caen (Calvados). 

Cedergren (Henrik-Thore), Directeur de la Societé generale des Telephones, à Stock- 
holm (Suède). . 

Chabalier (M.), Ingénicur, Directeur général de la Société anonym La fusion du 
Gaz, 86, rue de Monceau, à Paris, 8°. 

Chabert (Léon), 8, rue Picot, à Paris, 16°. M. F. 

Ghaligny (Gabricl-Joseph), Ingénieur des Arts et Manufactures, Constructeur-Mécani- 
cien, 54, rue Philippe-de-Girard, à Paris, 18°. 

Chalufour (Achille), Ingénieur, 23, rue Aguado, à Dieppe (Seine-Inférieure ). 

Chambost (Pierre-Jules-Eugène-Édouard), 53, rue Dupleix, à Paris, 15°. 

Chambre (Alan), M.I.C. E., 20, Embankment Gardens Chelsea S. W. London (Angle- 
terre). M. F. M. P. 

Chambrelent (Alphonse), Ingénieur à la Compagnie parisienne du Gaz, 7, rue 
Gounod, à Paris, 17°. 

Chameroy (Hippolyte), Électricien, 89, avenue Centrale, au Vésinet (Seine-et-Oise). 

Chamon (Gabriel), Administrateur de la Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston, 31, rue Claude-Vellefaux, à Paris, 10°. | 

Chapat (Charles), Directeur d'usines à gaz, Juge au tribunal de Commerce, à Mare 


mande (Lot-et-Garonne). M. P. 
Chaperon (Charles-Émile), Ingénieur, Chef de division aux Chemins de fer P.-L.-M., 
11, rue Roquépine, à Paris, 8°. M. F; 
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Chapsal (François-Jules), Ingénieur des Services techniques de l’exploitation de la 
Compagnie des chemins de fer de l'Ouest, 3, place des Batignolles, à Paris, 17°- 

Chardin (Charles), Ingénieur électricien, 5, rue de Châteaudun, à Paris, 9°. 

Chardonnet (comte Hilaire de), ancien élève de l’École Polytechnique, 43, rue Cam- 
bon, à Paris, 1“. 

Chargnioux (Charles), Représentant de la Société industrielle des Téléphones, Délégué 
général de la Société internationale des Électriciens, 31, rue de l'Hôtel-de-Ville, 
à Lyon (Rhône). 

Charles (Victorin-Jean-Marie-Oscar ), Élève à l École supérieure d’'Électricité, 17, rue 
Schomer, à Paris, 14°. 

Charlon (Julien), Délégué aux Services spéciaux de l'Exposition universelle de 1900 
(Section française), 18, rue Spontini, à Paris, 16°. 

Charlot (Étienne), Ingénieur, Directeur de la Station centrale d’Électricité de Dijon. 
24, rue Saint-Philibert, à Dijon (Côte-d'Or ). 

Chassevent (llenry-Marie-Camille), Ingénieur des Arts et Manufactures, 11, boulevard 
de Magenta, à Paris, 10°. M. F. 

Chatelain (Michel), Professeur à l'Institut Elcctrotechnique russe Alexandre Il et à 
l'École supérieure des Mines Catherine IL Was. Ostr., 10, ligne n° 5, à Saint- 
Pétersbourg (Russie). 

Chaufour (Eugène), Ingénieur électricien, E. C. P., 4, avenue Friedland, à Paris, 8°. 


Chaumat (Henri), Chef de travaux à l'École supérieure d Électricité, 26, rue Ernest- 


Renan, à Paris, 15°. 

Chaussenot (Henri), Ingénieur électricien, Directeur de la Compagnie Électro-Méca- 
nique, 11, rue Duporré, à Paris, 9°. 

Chauvassaignes, Ingénieur des Postes et des Télégraphes, Château de Mirefleurs, les 

= Martres-de-Veyre (Puy-de-Dôme). M.F.M.P. 

Chauvin (Raphaël), Constructeur d'appareils électriques, 186, rue Championnet, à 
Paris, 18°. 

Chaye (Théophile-Joseph-Eugène), Officier de Marine en retraite, Pacha, Général de 
brigade du Génie ottoman, tunnel Han, 9, rue Zumbal, à Constantinople (Turquie). 

Chéneau (Emmanuel), à la Bourboule (Puy-de-Dôme). 

Cheronnet (Maurice ), Ingénieur des Arts et Manufactures, 132, avenue de Wagram, à 
Paris, 17°. 

Chertemps (Charles), Ingénieur, Représentant exclusif pour le Nord, Centre-Nord et 
Est de la France de la Maison Couffinhal et fils de Saint-Étienne, 29, rue de 
Londres, à Paris, 9°. | 

Cheswright (Henry-Tyrer), Oardenc Woodlesford, près Leeds (Angleterre). 

Chevallier (Charles-Henry), Préparateur de Physique à la Faculté des Sciences de 
Bordeaux, 61, rue Clément, à Bordeaux (Gironde). 

Chevrier ( Louis-Georges), Directeur de l’ Usine centrale du Secteur électrique de la 
rive gauche de Paris, 39, quai d'Issy, à Issy-les-Moulineaux (Seine). 

. Cheylus, Directeur de l'Office des Postes et des Télégraphes de la Régence de Tunis, 
à Tunis (Tunisie). iŞ M. F. 

Chillaz (J.-L.-M. de), Capitaine d'Artillerie, 7, avenue des Ponts, à Lyon (Rhône). 

Choquette (abbé C.-P.), Professeur de Physique, à Saint-Hyacinthe (Canada). M. F. 

Chrétien (Paul-Charles), Inspecteur de l'éclairage électrique de la Ville de Paris, 15, 
rue de Boulainvilliers, à Paris, 16°. 
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Christofle (Paul), 56, rue de Bondy, à Paris, 10°. M. F. 

Clamond (C.), Ingénieur électricien, 15, rue Picot, à Paris, 16°. M. F. 

Claret (J.), Entrepreneur de Travaux publics et d'Électricité, 6, ruc Blanche, à 
Paris, 9°. 


Claude (Georges), Ingénieur électricien, Chef du Service de vérification des installa- 
tions à la Compagnie Thomson-Houston, 1, rue de la Concorde, au Perreux 
(Seine). 

Clausonne (Alfred de), Ingénieur, 131, boulevard Malesherbes, à Paris, 17°. 

Cleghorn (John), 3, Spring Gardens, London S. W. (Angleterre). M. F. 

Cleiren (Ch.), Ingénieur civil, 6, rue Darcel, à Boulogne-sur-Seine (Seine). 

Clémançon (Édouard), Ingénieur, Président de la Compagnie générale de travaux 
d'Éclairage et de Force, 23, rue Lamartine, à Paris, 9°. 

Clérac (Hippolyte), Directeur-Ingénieur des Télégraphes en retraite, 49, rue d’Alésia, 
à Paris, 14°. | | M. F. 

Clerc (François-Alexandre-Amédée), Ingénieur Conseil des Hauts Fourneaux de 
Saint-Louis-Marseille, 38, rue du Bac, à Paris, 7°. 

Clerc (Louis), Mmgénieur des Arts ct Manufactures, Chef de l’Exploitation du Secteur 
Edison, 8, rue du Faubourg-Montmartre, à Paris, 9°. M. F. 

Clifton (Robert-Bellamy), F. R. S., Professor of experimental Philosophy in the Uni- 
versity of Oxford, 3, Bardwell road, Banbury road, à Oxford ( Angleterre). 

- M.F. M. P. 

Closset (Émile), Ingénicur, 26, rue Saint-Jean, à Bruxelles (Belgique). M. F. 

Coincy (Léon de), 9, avenue de l'Opéra, à Paris, 1°". 

Coiseau (L.), Ingénieur civil, 120, avenue des Champs-Élysées, à Paris, 8°. M.F.M.P. 

Colin (Jean-Baptiste), Contremaitro électricien de la Maison Sautter, Harlé et Cie, 
29, rue Chevert, à Paris, 7°. 

Colusse (Edmond-Magloire), Électricien, 12, rue Victor-Hugo, à Suresnes (Seine). 

Comerma (Andrés-A.), Général du Génie maritime, au Ferrol (Espagne). M. F. 

Compagnie houillère (le Directeur de la), à Bessèges (Gard). M. F. 

Constantinowitch (Apollon-Wassiliewitch}), Ingénieur technologue, Morosseïka, Mai- 
son Leonof, à Moscou (Russie). 

Corbin (Paul), Industriel, ancien Élève de l’École Polytechnique, à Chodde, par Sa- 
lanches (Haute-Savoie). 

Cornet (J.), 4, rue Exelmans, à Paris, 16°. 

Cornu (Maric-Alfred), Membre de l'institut, 9, rue de Grenelle, à Paris, 7“. M. P. 

Cornuault, Administrateur Délégué de la Compagnie du Gaz de Marseille, ancien 
Président de la Société technique de l’Industrie du gaz en France, 10, rue Cam- 
bacérès, à Paris, 8°. 

Cornuault (André), 10, rue Cambacérès, à Paris, 8°. 

Corsol (Adolphe-Pierre), Chef mécanicien à la Sucrerte centrale de Meaux, à Villenoy 
(Seine-et-Marne ). 

Cosmovici (Alexandre-C.), Ingénieur E. C. P., Ingénieur en chef, Sous-Chef du Service 
de la traction des Chemins de fer de l’État roumain, 107, calca Victorici, à 
Bucarest (Roumanie). M.F. 

Costa (Bernado da), Ingénieur des Constructions civiles E. C. P., 14, boulevard Pas- 
teur, à Paris, 15°. 

Costa (Joseph), Ingénieur-Expert, 13, rue Estelle, à Marseille (Bouches-du-Rhône). 
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Cottard (Jean-Baptiste), Ingénieur électricien, 30, rue de la Chaise, au Creusot ( Saône- 


et-Loire). 
Coulon (R. de), Ingénieur éseticien Fabrica Uruguay-Concordia (entre Rios) (Répu- 
blique argentine). | M. F. M. P. 
Courjon (D' A.), à Meyzieu (Isère). M. F. 
Courquin (abbé Art.-J.), Professeur de filature à l'École industrielle, à Tourcoing 
(Nord). M. F. 
Courtel (abbé Léopold-Marie), Aumônier à Chaudebeuf, par Saint-Hilaire-des-Landes 
(Ille-et-Vilaine). | M. F. 


Courtois (Gabriel), Ingéniour des Arts et Manufactures, Chef des services techniques 
à la Société industrielle des Téléphones, 5, rue Pierre-Guérin, à Paris, 16°. | 

Courtois (Louis), Ingénieur, Sous-Directeur de la Compagnie R. asturienne, à Auby- 
lès-Douai, par Flers-Dorignies (Nord). M. F. 

Cousin (Émile-Félix), Ingénieur à la Compagnie d’ Éclairage ‘électrique du Secteur 
des Champs-Élysées, 55, avenue Wagram, à Paris, 17°. 

Couteux (Léon), 57, rue des Archives, à Paris, 3°. M. F. 

Couvreux (Abel), 78, rue d'Anjou, à Paris, 8°. 

Crapon (Denis), ancien Élève de l'École Polytechnique, Expert près le Tribunal civil, 
2, rue des Farges, à Lyon (Rhône). M. F. 

Cribier (Marcel), Industriel, 77, rue du Faubourg-Saint-Denis, à Paris, 10°. 

Criquebeuf (Édouard-Gaston), Ingénieur électricien, Directeur de lusine de la Com- 
pagnie française de la Soie parisienne, 52, boulevard Lamouroux, à Vitry- 
sur-Seine (Seine). 

Croisier (A.-H.), Ingénieur civil, 9, rue Mogador, à Paris, 9°. 


Crompton (R.-E.), Électricien, à Chelmsford, comté d’Essex (Angleterre). M. F. 
Grova (André), Professeur à la Faculté des Sciences de Montpellier, 14, rue du Carré- 
du-Roi, à Montpellier (Hérault). : M. F. 


Cruise (Edward-Gérald), Ingénieur électricien, Assoc. Inst. E. E. London, 39, Vic- 
toria Street Westminster, Londres ( Angleterre). 

Cuau (Charles), Élève à l’École nationale supérieure des Mines, 137, boulevard de Ma- 
genta, à Paris, 10°. 

Curie (Pierre), 108, boulevard Kellermann, à Paris, 13°. M.F. 


Damien (B.-C.), Professeur à la Faculté des Sciences de Lille, à Lille (Nord). 

Damoiseau (Jean -Baptiste-Gaston), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur de 
la Société anonyme de Locomotion electrique, 2 bis, rue du Bac, à Asnières 
(Seine). 

Daniell (Francis-W.-B.), M. L E. E., care of M. M. Hickie, Borman and C°, 14, Wa- 


terloo Place Pall Mall, London S. W. (Angleterre). M. F. M. P. 
Darcq (E.), paciai général des Postes et des FeIBrApRess 99, rue de Grenelle. 
à Paris, 7°. M. F. 


Dareste de la Chavanne (Edmond-Charles-Cléophas), de la maison Rosier fils et 
Dareste, fabrication d'apparoils pour l'éclairage électrique. Installations, 10, bou- 
levard Raspail, à Paris, 7°. 

Daries (Aristide), Ingénieur électricien, 32, rue Montpensier, à Pau ( Basses-Py ré- 
nées). M. F. 
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Darlu de Roissy, Ingénieur, 94, rue Jouffroy, à Paris, 17°. 

Darrieus (Pierre-Joseph-Gabriel-Georges), Capitaine de frégate, 11, avenue Vauban, 
à Toulon (Var). | : 
Dashwood (Eustace-Stanley), Electrical Engineer, Eden Cottage Whiteabbey C°, 

Autrim (Ireland). 
David (Charles-Narcisse), Ingénieur, Chef de Travaux au Laboratoire central d’Élec- 
=~ tricité, 153, avenue de Suffren, à Pafis, 15°. 
David (Louis-Alexandre), Societad catalana d’Electricidad, 20, calle Vilanova, à Bar- 
celone (Espagne). Í 
Debeauve (Paul), Chef du Bureau de mesures de la maison Breguet, 142, boulevard 
Raspail, à Paris, 6°. M. F. 
Debionne (Emile), Ingénieur des Arts et Manufactures, Inspecteur des Services élec- 
triques au chemin de fer du Nord, à Lille (Nord). 
De Boulloche (Alfred), 6, rue des Petits-Hôtels, à Paris, 10°. 

Dehenne (Georges), Ingénieur civil (E. C.), 26, rue Chazelles, à Paris, 17°. M. F. 
Dehesdin, Administrateur-Directeur de la Société des Etablissements Henry Lepaute, 
11, rue Desnouettes, Paris, 15°. | 

Delafosse (Albert), 133, rue de Sèvres, à Paris, 6°. 

Delage, Lieutenant de vaisseau, commandant l'Zsère, à Rochefort-sur-Mer (Charente- 
Inférieure). 

Delaporte (Paul-Émile), Ingénieur civil, 31, rue Demours, à Paris, 17°. 

Delaunay (Ernest-Baptiste), Galvanoplaste, 12, rue Saint-Gilles, à Paris, 3°. 

Delaunay-Belleville, Ingénicur-Constructeur, Membre de la Commission centrale des 
Machines à vapeur, 17, boulevard Richard Wallace, à Neuilly-sur-Seine. M. F. 

Delgay (Louis), Ingénieur civil, Directeur des Stations centrales d’Électricité d'Ar- 
gelès-Gazost et Heid fils, frères et Cie, à Cauterets, 31, rue Porte-Neuve, à Pau 
( Basses-Pyrénées). 

Deligny (Jules-Louis), Ingénieur-Constructeur électricien, 78, avenue de la Grande- 
Arméc, à Paris, 17°. 


Demarchi (Lamberto), Ingénieur, 65, via Napoli, à Rome (Italie). M. F. 
Démichel (Émile), 24, rue Pavée, à Paris, 12°. 
Dennis (Félix), 147, rue Victor-Hugo, au Havre (Seine-Inférieure). M. F. 


Deplanque (A.). Ingénieur civil, Directeur d'Usines à gaz, 13, rue Victor-Hugo, à Bou- 
logne-sur-Mer (Pas-de-Calais). 

Derry (Fortuné-Jules), Directeur de la Société nantaise d'éclairage et de force par 
L'Électricité, 8, ruc du Calvaire, à Nantes (Loire-lnférieure). 

Descamps (Georges), 5, rue de l'Aqueduc, à Paris, 10°. 

Descarpentrie (Gaston), Élève à l'École supérieure d’Électricité, 233, rue de Cha- 
renton, à Paris, 12°. | 

Desfontaines (Gontran-Alexanidre), Capitaine d'Artillerie, Manufacture nationale 
d'armes de Saint-Étienne, à Saint-Étienne (Loire). ‘ 

Deslandres (Henri), Ingénieur des Ponts et Chaussées, à Pontoise (Seine-et-Oise). 

Desombre (Paul-Édouard-Gaspard), Ingénicur des Arts et Manufactures, Compagnie 
électro-mécanique, 11, avenue Trudaine, à Paris, 9°. 

Desroziers (E.), Ingénieur électricien, ancien élève breveté de l'École supérieure des 
Mines de Paris, expert près les Tribunaux de la Seine, 10, avenue Frochot, 
à Paris, 9°. M. F. 
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Desruelles (Lucien), Ingénieur civil, Constructeur électricien, 81, boulevard Voltaire, 
à Paris, 11°. M. F. 

Desson (Georges-Alfred), Ingénieur, Représentant de MM. Sautter, Harlé et Cie, et 
A. Piat et ses fils, 7, boulevard du Huit-Octobre, à Saint-Quentin (Aisne). 

Desvignes (Jean-Émile), ancien Élève de l’École superieure d'Électricité, 99, place 
Badouillère, à Saint-Étienne (Loire). 

Détroyat (J.-M.-T.-A.), Ingénieur adjoint au Directeur du Chemin de fer Métro- 
politain, 9, rue Decamps, à Paris, 16°. 

Deutsch (Émile), 54, avenue d'Iéna, à Paris, 16°. | M. F. 

Dhien (Étienne), Chef Mécanicien breveté, Chef monteur électricien, 19, rue Jacques- 
Kablé, à Paris, 18°. | 

Dierman (William), Ingénieur, 1, rue Saint-Léonard, à Liège (Belgique). 

Dirvell (Georges), Sous-Inspecteur du matériel et de la traction de la Compagnie des 
Chemins de fer de l'Ouest, Ingénicur civil des Mines, 5, rue Guestin, à Clamart 
(Seine). 

Doignon (Louis), Ingénieur-Constructeur, Successeur de la Maison Dumoulin-Fro- 
ment et Doiznon, 85, ruo Notre-Dame-des-Champs, à Paris, 6°. 

Domange (Albert), Fabricant de courroies pour machines, 74, boulevard Voltaire, 

à Paris, 11°. 

Dommer (Fernand), Professeur, 12, rue Poisson, à Paris, 17°. M. F. 

Doyer (H.), Ingénieur électricien, 40, rue Phænixstraat, à Delft (Pays-Bas). 

Drago (Lazare-Ange), Inspecteur des Télégraphes, en retraite, à Mandelieu (Alpes- 
Maritimes). M. F. 

Drin (Léon-François-Victor), ancien élève de l'École Polytechnique, Sous-Directeur de 
l Usine électrique des Moulineaux, quai d'Issy, à Issy-les-Moulineaux (Seine). 

Droguet (Charles), Ingénieur des Télégraphes, 35, rue Rodrigues-Pereire, à Bordeaux 
(Gironde). | M. F. 

Drzewiecki (Stephane), Ingénieur, 5, villa Damont, rue des Bauches, à Paris, 16°. 

Dubranle (A.), Constructeur électricien, 49, rue Notre-Dame-de-Nazareth, à Paris, 3°. 

Ducastel (C.), Électricien, 61, rue Nationale, à Lille (Nord). 

Duchesne (Eugène-Louis), Ingénieur des Arts et Manufactures, 25, rue des Petits- 
Hôtels, à Paris, 10°. | 

Ducommun (André), Directeur de la Société régionale d'éclairage électrique, à Avi- 
gnon (Vaucluse). 


Ducousso (Th.), Ingénieur, 3, rue Sainte-Beuve, à Paris, 6°. M. F. 
Ducretet (E.), Constructeur électricien, Vice-Président du Syndicat des industries 
électriques, 75, rue Claude-Bernard, à Paris, 5°. M. F. 


Duez (G. ), Ingénieur en chef de l'Exploitation des Tramways de Roubaix et Tourcoing, 
19 bis, boulevard de Cambrai, à Roubaix (Nord). 

Dufay (Adrien), Chimiste, 7, rue Barbette, à Paris, 3°. 

Duflon (Louis), Ingénieur, Délégué général de ‘la Société internationale des Élec- 
triciens, 8, rue Lopouchainskaïa, île des Apothicaires, à Saint-Pétersbourg 


(Russie). 
Dujardin (P.-J.-R.), Héliographe, Ingénieur-Conseil de la Societé francaise de con- 
struction d'accumulateurs électriques, 28, rue Vavin, à Paris, 6°. M. F. 


Dulait (Julien), Administratour-Gérant de la Société anonyme d’ Électricité et Hydrau- 
lique, à Charleroi (Belgique). 
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Dumont (G.), Ingénieur électricien, Ingénieur des Services techniques de l’ Exploitation 
des Chemins de fer de l'Est, Professeur à l’École des hautes études commerciales, 
ancien Secrétaire des Comités de la Classe 62 à l'Exposition universelle de 1889, 
6, rue Blanche, à Paris, 9°. MF. 

Du Mont (Alexis-Victor-Marie), Ingénieur des Arts et Manufactures, attaché à la 
Compagnie Électro-Mécanique, 68, rue de l'Hôtel-de-Ville, à Lyon (Rhône). 

Dunarintzu (Petré), Officier de la Marine royale roumaine, à Galatz (Roumanie). 

Dunion (Louis), Inspecteur des Télégraphes, 34, rue Lacretelle, à Mâcon (Saône- 
et-Loire). M. F. 

Duquenoy (Gustave-Louis), 2, rue du Château, à Saint-Omer (Pas-de-Calais). M. F. 

Durand (Albert), Ingénieur diplômé de l'École supérieure d’Électricité, Chef de 
Travaux au Laboratoire central d’ Électricité, 9, rue du Val-de-Grâce, à Paris, 5°. 

Dussaix (Ilenri), Ingénieur, 3, avenue du Parc, à Houilles (Seine-et-Oise). 

Dusaugey (Ernest), Ingénieur-Directeur de la Société d'Energie électrique de Gre- 
noble, 4, place du Parc, à Grenoble. 

Dussaut (François), à Sauveterre-de-Guyenne (Gironde). M. EF. 

Duval (Charles-Léon), Ingénieur diplômé de l’École supérieure d’ Électricité, 16, bou- 
levard d’Enghien, à Argenteuil (Seine-et-Oise). 

Dvorak ( Vincent), Professeur de l'Université croate, à Agram (Autriche). 


- 


Ebel (Georges), Ingénieur des Arts et Manufactures, Directeur de la Compagnie 
d Eclairage électrique du secteur des Champs-Elysées, 92, boulevard de Cour- 
celles, à Paris, 17°. 

Eck (Néhémie), Ingénieur civil, Représentant de la Maison Breguet, 5, boulevard 
Pereire, à Paris, 17°. 

Edelstein (Serge), Ingénieur électricien du Chemin de fer de Moscou-ÆAursch, à Moscou 


(Russie). 
Egli (Arthur), Industriel, 4, rue Blanche, à Enghien (Seine-et-Oise). 
Eglin (L.), Receveur des Postes et des Télégraphes, à Vincennes (Seine). M. F. 
Eligio-C.-Fernandez, Ingénieur, Direction centrale de la lumière électrique à Chiclana 
(Espagne). f . 
Ellison (Gcorges), Ingénieur électricien, 33, rue de l'Entrepôt, à Paris, 10°. 
Emery (Louis), 59, rue Bonaparte, à Paris, 6°. M. F. 
Emmens (Stephen-Henry), D. C. L., etc., 1, Broadway. New-York City, New-York 
(États-Unis). M. F. 
Ermel (Frédéric), 153, rue de Rome, à Paris, 15°. M.F. 


Escalante (Docteur José), Professeur à l'Institut de Santander (Espagne). 

Eschbaecher, Sous-Directeur du Bureau international des Administrations télégra- 
phiques, à Berne (Suisse). M. F. 

Eschwège, Directeur de la Societé anonyme d'éclairage et de force par l’ Électricité, 
13, rue La Fayette, à Paris, 9°. 


Fabri (Ruggiero), Président du Collège des Ingénieurs de la province de Ravenne, 314, 
via Dante, à Ravenne (Italie). M. F. 
Fahie (J.-J.), Pension Pendine, 2, via Strozzi, à Florence (Italie). M. F. M. P. 
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Faramond de Lafajole ( Roger-Pierre-Joseph de), Ingénieur-Conseil mécanicien E.C. P. 
Spécialité de moteurs à pétrole lourd (système Priestmann) pour l'Industrie, 
l'Agriculture, la Navigation, 54, avenue de Breteuil, à Paris, 7 

Fargues (J.), Membre de la Societé asiatique de Paris, M. S. T. E., etc., Grande-Rue, 
36, à Enghien (Seine-et-Oise). M. F. M.P. 

Farman (Dick), Ingénieur électricien, Mécanicien, Ingénieur de la Société Hermite, 53, 
rue Lafayette, à Paris, 9°. M. P. 

Farmer (Elmer), Professeur, Stanford University, California (États-Unis). 

Fasse (J.-E.), 12, rue de l'Hôtel-de-Ville, à Lyon (Rhône). M. F. 

Fauché (Jean-Camille), Électricien de la Maison Filmorin-Andrieux, 20, rue de la 
Reynie, à Paris, 4°. 

Fauconnier, Ingénieur, Administrateur-Délégué de la Société orléanaise pour l’éclairage 
au gaz et à l'électricité, 2, rue Verte, à Orléans (Loiret). M. F. 

Faugier (Prosper), Capitaine au 58° régiment d'infanterie, à Avignon ( Vaucluse). M. F. 

Faure (Pierre), Ingénieur mécanicien, place du Champ-de-Foire, à Limoges (Haute- 


Vienne). M. F. 
Faure-Miller (D° Roland), Ancien interne des hôpitaux de Paris, lauréat de la Faculté 
de Médecine de Paris, 8, rue Miromesnil, à Paris, 8°. M. F. 
Fayard (Prosper), Jugo suppléant, 35, avenue Denfert-Rochercau, à Saint-Étienne 
(Loire). | M. F. 

Faye (A.-H.), Membre de l'Institut, 95, avenue des Champs-Élysées, à Paris, 8°. 
M. F. M. H. 


Fayot (Louis), Ingénieur, Directeur des ateliers de la Maison Breguet, à Douai 
(Nord). 


Félix (C.), Ingénieur électricien, à la Sucrerie de Sermaize (Marne). M. F. 
Felten ct Guilleaume, Ingéniours constructeurs, Électriciens, Carlswerk, à Mulheim- 
sur-Rhin (Allemagne). ; M. F. 


Ferry (Émile-Maurice), Électricien, Mécanicien breveté de 1" classe, Officier de Ma- 
rine, chez M. Valéry, 22, avenue de l'Observatoire, Clermont-Ferrand (Puy- 
de-Dôme). | 

Fesquet (Émile), Ingénieur électricien, 104, rue des Boulets, à Paris, 11°. M. F. 

Fétaz (Joseph), Ingénieur du Service électrique à la Compagnie du Gaz d'Aix- 
les-Bains, à Aix-les-Bains (Savoie). 

Fillet (J.-W.-E.), Ingénieur électricien, 55, avenue do Villiers, à Semire ursd. 

Filleul-Brohy (Gcorges), Directeur associé de la Maison Houry et Cte, 6o, rue de 
Provence, à Paris, 9°. 

Fitzgerald (George-Francis), School of Engineering, Trinity College, à Dublin (Ireland ). 

M. F. 

Foiret (Anatole), Administrateur de la Compagnie française pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston, 31, rue Claude-Vellefaux, à Paris, 10°. 

Fontaine (Auguste), Rentier, 67, rue de la Boëtie, à Paris, 8°. 

Fontaine (Eugène-Paul), Ingénieur-Conseil, Secrétaire général du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’ Électricité, 27, ruo Tronchet, à Paris, 8°. 

Fontaine (G.), Instruments de Physique et de Chimie, 18, rue Monsieur-le-Prince, à 


Paris, 6°. 
Fontaine (Hippolyte), Ingénieur électricien, Administrateur de la Société Gramme, 
52, rue Saint-Georges, à Paris, 9°. M. D. M. P. 
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Fonville (André), Ingénieur des Arts et Manufactures, Officier d'académie, 50, bou- 
levard de Vaugirard, à Paris, 15°. 

Forbes (Professeur Georgo), M. A., F. R. S., 34, Great George Street, Yosuminsler, 
London, S. W. (Angleterre). 

Forgue (Gustave), Ingénieur des Arts ct Manufactures, Professeur à l'École centrale, 
Directeur do la Compagnie centrale d'éclairage et de transport de force par 
l'électricité, 102, rue Richelieu, à Paris, à 

Fortin-Herrmann (Adolphe), 138, boulevard du Montparnasse, à Paris, 14°. M. F. 

Fould (Léon), 30, rue du Faubourg-Poissonnière, à Paris, 10°. M. F. 

Foureault (Alfred), Ingénieur, Chef du Service technique à la Société générale 
des industries économiques (moteurs Charon), 5, rue Frochot, à Paris, 9°. 

Fournier (Victor), Ingénieur électricien, Directeur de la Société d’ Électricité de 
la Neste, 7, rue Traversière-Saint-Bernard, à Toulouse (Haute-Garonne). 

Foveau de Courmelles (D'), Directeur de l’.fanée électrique, Lauréat de l'Académie de 
Médecine, Licencié ès Sciences physiques, ès Sciences naturelles, en Droit, Pro- 
fesseur libre d'Électrothérapie et Radiographie, 26, rue de Châteaudun, à Paris, 9°. 

Foy (Fernand), Ingénieur, 14, rue de la Glacière, à Gentilly (Seine). 

François (Jules-Victor), Ingénieur électricien, Directeur de la Maison Gally et Viette 
(succursale de Cannes), 89, rue d'Antibes, à Cannes (Alpes-Maritimes). 

Frédéric-Moreau (F.), Ingénieur civil des Mines, 22, avenue de la Grande-Armée, à 
Paris, 17°. M. F. 

Freundler (Henri), Ingénieur des Arts et Manufactures, Service de l'électricité de 
MM. Schneider et Ce, 42, rue d'Anjou, à Paris, 8°. 


Frings (Maurice), Cotons à coudre L. V., 131, rue Saint-Denis, à Paris, 2°. M. F. 
Frison fils (Émile), Station électrique à 220 volts de Bologne (Haute-Marne). M.F. 
Frouin (André), Ingénieur des Télégraphes, 64, rue Madame, à Paris, 6°. M. F. 


Gaiffe ( Georges), Ingénieur électricien, 40, rue Saint-André-des-Arts, à Paris, 6° M. F. 
Gallice (Georges), ancien Élève de l École Polytechnique, 1, rue Basso-de-la-Terrasse, 
à Bellevue. M. F. 
Gallini (Aristide), Capitaine de vaisseau en retraite, à Granville (Manche). 
Galliot (F.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 45, rue Saint-Philibert, à 
Dijon (Côte-d'Or). 
Gamard (Gustave), Professeur à l’ Association philotechnique, 24, rue Sainte-Croix-de- 
la-Bretonnerie, à Paris, 4°. 

Gamare (abbé), Fondateur de l'Orphelinat de Rolleville, par Montivilliers (Seine-Infé- 
rieure). M. F. M. P. 

Garcia de la Mata (Juan), Lieutenant de vaisseau de la Marine royale espagnole. 
Usine Aurora, à Zaen (Andalucia), 17, rue Murguia, à Cadix (Espagne). 

Gariel (C.-M.), Professeur à la Faculté de Médecine, 6, rue Édouard-Detaille, à 
Paris, 16°. M. F. 

Garnier ( Hubert), Ingénieur des Arts ct Manufactures, 26, rue Boursault, à Paris, 17°. 

Garnier (Paul), Horloger mécanicien, Fabricant d’horlogerie électrique, 16, rue Tait- 
bout, à Paris, 9°. M.F. 

Gasquet (C.-H.-L.), ancien Élève de l'École Polytechnique, Élève à l'École supérieure 
d’Électricité, 127, avenue de Clichy, à Paris, 17°. 
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Gatehouse (T.-E), A. M. I. C.E.; M. I. E. E.; M. I. M. E., Editor Electrical Review, 
4, Ludgate hill, London E. C. (Angleterre). M. F. 

Gaulne (de), Ingénieur électricien, rue Vital-Carles, à Bordeaux (Gironde). 

Gaultier (Georges), Ingénieur, 14, rae Dumont-d'Urville, à Paris, 16°. 

Gaumont (Léon), Directeur du Comptoir général de Photographie, 57, rue Saint-Roch, 


à Paris, 1%. 
Gaumy (René-Marcel), Ingénieur électricien, E. S. E, 8, avenue d'Orléans, Paris, 14°. 
M. P. 
Gaupillat (Marcel), Ingénieur des Arts et Manufactures, 13, place des Vosges, à 
Paris, 4°. 


Gauthier (Gustave), Directeur de la Société française d’ Énergie électrique, 219, bou- 
levard Voltaire, à Paris, 11°. 

Gauthier-Villars (Albert), ancien Élève de l'École Polytechnique, Imprimeur-Éditeur, 
55, quai des Grands-Auguslins, à Paris, 6°. 

Gautier (Georges), Docteur en Médecine, Directeur du Laboratoire d’Élcetrothérapie, 
13, rue Auber, à Paris, 9°. 

Génon (Henri), ancien Préparateur à l’École supérieure d’Électricité, 137, boulevard 
Saint-Michel, à Paris, 5°. 

Genteur (D.-A.), Ingénieur civil, 88, boulevard de Versailles, à Suresnes (Seine). 

Geoffroy (Eugène), Manufacturier, 2, rue Portalis, à Paris. M. F. 

Gérard (Eric), Directeur à l’Znstitut électrotechnique Montefiore, 35, rue Saint-Gilles, à 
Liège (Belgique). | 

Gérente (D' William), 28, rue de Saint-Pétersbourg, à Paris, 8°. 

Gibbings (Alfred-H.), Ingénieur ct Directeur technique de la Station d "Électricité 
municipale de Bradford, Hôtel de Ville, à Bradford (Angleterre). 

Gilbert (Eugène), Chimiste, Directeur-Gérant de l’Établissement métallurgique de la 
Société des Joailliers, Bijoutiers et Orfèvres, 39, rue des Francs-Bourgeois, à 
Paris, 4°. 

Gil de los Reyes (Federico), Directeur-Gérant de la Fabrique de Gaz et d'Électricité 
Enrique de las Marinas, 11, à Cadix (Espagne). 

Giltay (J.-W.), Ingénieur électricien, successeur de Kipp et Zonen, Délégué général de 
la Société internationale des Électriciens, 202, Oude Delft, à Delft (Pays-Bas). 

Gin (Gustave), Ingénieur-Électrométallurgiste, 43, rue Lévis, à Paris, 15°. 

Girard (Charles), Directeur du Laboratoire municipal, 2, rue de la Cité, à Paris, 4°. 

M. F. 

Girard (Constant-Louis), Ingénieur électricien à la Société anonyme des Établisse- 
ments J. Voirin, 15, rue Mayet, à Paris, 6°. 

Girard de Vasson (Jean-Bertrand), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 3, avenue 
du Maine, à Paris, 14°. | 

Girault (Paul-Eugène), Ingénicur de la Société des Machines Levasseur, 51, ruc 
Damrémont, à Paris, 18°. 

Gladstone (D" John Hall), F. R. S., 17, Pembridge Square, London (Angleterre). 

| M.F.M.P. 

Godfroy (Fernand), Directeur de la Compagnie française des Cables télégraphiques, 
à Brest (Finistère). 

Goldschmidt (D'), 20, Johannistrasse, à Berlin (Allemagne). M. F. 

Goldschmidt (Léopold), 10, rue Murillo, à Paris, 8°. M. F. 
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Goldsmith (Ferdinand), Ingénieur du matériel des ateliers de la Compagnie des chemins 
de fer de l'Ouest, 22, rue Mozart, à Paris, 16°. | 

Gossart (Émile), Professeur à la Faculté des Sciences, à Bordeaux (Girondo). 

Gosselin (Xavier), Chef des travaux électriques à l’École centrale des Arts et Manu- 
factures, 74, rue du Ranelagh, à Paris, 16°. 

Goubaux (Gaston-Xavier}), Ingénieur des Arts et Manufactufes, Ingénieur au Service 
technique de la Société d'Électricité, 13, rue de Siam, à Paris, 16°. 

Goubé (Albert), Ingénieur à la Compagnie parisienne du Gaz, 23, rue d'Hauteville, à 
Paris, 10°. | i 

Gounouilhou (G.), 11, rue Guiraude, à Bordeaux (Gironde). 

Grandidier (Alfred), Membre de l'Institut, 6, rond-point des Champs-Élysées, à 
Paris, 8°. 

Grandmasson (Émile), ancien Élève de l'École Polytechnique, Ingénicur civil des 
Mines, Directeur de la fabrique Luz Stearica, 7, Praia das Palmaras, Rio-Janeiro 
(Brésil). 

Gratacap (Adolphe), Chef d'Ateliers aux Læminotrs de la Vieille-Montagne, 35, boule- 
vard Montparnasse, à Paris, 6°. 


Graves (James), M. I. E. E., à Valentia (Ireland). M. F. 
Gray (C.-H.), ndia Rubber and Telegraph Works C°, Silvertown, London E. (Angle- 

lerre). M. F. M. P. 
Gray ( Robert-K.), 106, Cannon Strect, London E. C. (Angleterre). M. F. 
Gray (W.-F.), India Rubber and Telegraph Works C°, Silvertown, London E. (An- 

gleterre). M. F. M. P. 
Grenier (Ulysse), 14, rue Jean-Jacques-Rousseau, à Paris, 1°". M. F. 


Griffisch (G.-J.), Ingénieur attaché à la Compagnie des Omnibus, ancien Ingénieur de 
la Société des Cycles Clément, 27, rue Descombes, à Paris, 17°. 

Grisel ( Alcxandre-Louis), Ingénieur E. C. P., Élève à l'École superieure d'Électricité, 
112, avenue de Suffren, à Paris, 15°. 

Grosjean (Albert), Directeur et Fondé de pouvoir de la Maison Zeclanché, 158, rue 
Cardinet, à Paris, 17°. 

Grosselin ( Marie-Joseph), Ingénieur civil des Mines, Secrétaire général de la Société 
internationale des Électriciens, 69, avenue Henri-Martin, à Paris, 16°. 

Grunberg (Jacques), Ingénieur de la Societé Électricité et Hydraulique, ancien 
Élève de l École Polytechnique, 97, avenue Victor-Hugo, à Paris, 16°. 

Guasson (B.), Commis principal des Postes et des Télégraphes, à Limoges (Hautc- 
Vienne). M. F. 

Guénée (Ailbert-Charles-James), Constructeur, Lieutenant de vaisseau de réserve, 
15, rue des Bois, à Paris, 19°. 

Guénet (Jules), Fabricant d'appareils électriques, 5, rue Montmorency, à Paris, 3°. 

Guérin de Litteau (Edgar), Ingénieur civil, Administrateur de la Compagnie géné- 
rale transatlantique, 6, rue de Clichy, à Paris, 9°. 

Guery (François-Charles), Attaché à l’Zxspection des Chemins de fer de l'Ouest, 5, rue 
du Fort, à Fontenay-sous-Bois (Seine). 

Guilbert (Cyrille-Fernand), Ingénieur électricien, 18, rue de la Jonquière, à Paris, 
F7 | 

Guilhem (Eugène), Ingénieur des Arts et Manufactures, 3 A, Sobrado rua Florencio 
d’Abren, à Sâo Paulo (Brésil). 
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Guillaume (Charles-Édouard), Attaché au Bureau international des Poids et Mesures, 
Pavillon de Breteuil, à Sèvres (Seine-et-Oise). 

Guillaume (Jacques-R.-A.), attaché à la Française électrique, 99, rue de Crimée, à 
Paris, 19°. 

Guillemart (Edmond), Ingénieur électricien, 87, rue Clovis, à Reims (Marne). M.F. 

Guillon. (Cyrille-Édmond ), ancien Élève à l'Æcole supérieure d'Électricité, à Thervay 
(Jura). P 

“Guitton (Adrien), Ingénieur, 22, rue de la Bourse, à Saint-Étienne (Loire). 


M. F. M.P. 

Gutperle (A. Administrateur- Directeur de la Térébenthine française, 13, avenue de 
Rueil, à Nanterre (Seine). ` M. F. 
Hadamard (D.), 53, rue de Châteaudun, à- Paris, 9°. M. P. 


Hainglaise (Pierte-Victor), Ingénieur chargé du Laboratoire d’études techniques aux 
Ateliers de construction de L’Artilleric, à Puteaux, 18, rue de la Sourdière, à 
Paris, 1°. n . 

Halphen (André), Ingénieur à la Société E T A industrielles, 8 bis, Chaussée 

= de la Muette, à Paris, 16°. 

Hamilton (Georges-A. ), Ingénieur de la Western Electric C°, 532, Morris eie 
Elisabeth, New-Jersey (U..S. A.). - M. F. 

Hamm (Lucien-Auguste-André), Ingénieur au Bureau de contrôle des Installations 
électriques, 19, rue Germain-Pilon, à Paris, 18°. 

Hammer (Jean), Ingénieur, Administrateur Délégué de la Compagnie & sénérale élec- 
trique, à Nancy (Meurthe-ct-Moselle ). 

Hanning (William), Ingénieur, 221, rue de l'Université, à Paris, 7°. 

Harlé (Émile), ancien Ingénieur des Ponts et Chaussées, Associé gérant de la Maison 
Sautter, Harle et Cie, 26, avenue de Suffren, à Paris, 15°. | 

Hauser (Henri), Ingénicur des Mines et Électricien, rue Zorrilla, n° 33, à Madrid 
(Espagne). | M. P. 

Hayet (Auguste), Ingénieur électricien, Compagnie Électro-Mécanique, 48, rue 
Rochechouart, à Paris, 9°. 

Hebbert (W.-E.-G.), M. A., 18, Calverley Park Gardens, Tunbridge Wells (Angleterre). 

M.F. 

Heilmann (Jean-Jacques), Ingénieur électricien, 20, rue Brunel, à Paris, 17 

Heilmann (Josué), Ingénieur de la Société alsacienne de Constructions mécaniques, 
avenue du Lycée, à Belfort (territoire de Belfort). i 

Héliand (comte d'), Ex-Secrétaire général de l'Exposition internationale d’ Électricité 
de Paris en 1881, 21, boulevard de la Madeleine, à Paris, 1°". M. F. 

Heller (Richard), Électricien, 18, cité Trévise, à Paris, 9°. 

Helmer (Oscar), Ingénieur en chef du service électrique des Usines Schneider et Cte, 
au Creusot (Saône-et-Loire ). 

Henry (Adolphe), Ingénieur civil des Mines, Ingénieur diplômé de l’École supérieure 
d'Électricité, Ingénieur à la Compagnie générale d’ Électricité de Creil. établis- 
sements Dayde ct Pillé, 4, place Carnot, à Creil (Oise). 

Henry (Paul), Astronome à l'Observatoire de Paris, 22, rue Périer, à Montrouge 
(Seine). 
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Henry (René), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur de la Raffinerie Sommier, 
145, rue de Flandre, à Paris, 19°. M. F. 

Hérard (F.), Ingénieur civil, 6, rue d’Assas, à Paris, 6°. 

Herbault (Charles), Président du Syndicat des Usines d'Electricité, 18, rue Roqué- 
pine, à Paris, 8°. 

Hering (Carl), Consulting Electrical Engineer, Délégué général de la Société interna- 
tionale des Électriciens, 929, Chesnut street, à Philadelphie, Pa (U. S. A.). 

Herrenschmidt (Henri), ancien Chef de travaux au Laboratoire central d’Électricité, 
10, boulevard de Magenta, à Paris, 10°. 

Herrmann (Ernest), Ingénieur, Agent général du en Holroyd Smith, 24, rue de 
Saint-Pétersbourg, à Paris, 8°. 

Herrmann (Maximiliano), Industriel, Constructeur d’ M électriques, 6, Calçada 
do Lavra, à Lisbonne (Portugal). 

Hertzog (Gustave), Architecte-expert, 7, rue Saint-Louis, à Metz (Alsace). 

Heurtey (René), Ingénieur des Arts et Manufactures, 55, rue de Rome, à 


Paris, 8°. 
Hiberty (Alfred), Inspecteur du Matériel et de la Traction du Chemin de fer d'Orléans, 
101, quai de la Gare, à Paris, 13°. M. P. 
Hillairet (A.), Ingénieur-Constructeur, Président de la Societé internationale des 
Électriciens, 22, rue Vicq-d'Azir, à Paris, 10°. M. P. 
Hirsch (Joseph), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 1, rue de Castiglione, à 
Paris, 1%. M. F. 
Hirsch (Nathan), Élève à l École supérieure d 'Électricité, 48, rue de Bondy, à ia 
10°. 


Horn (Émile), 16, rue Daubigny, à Paris, 17°. 

Hospitalier (Édouard), Professeur à l'École de Physique et de Chimie industrielles 
de la Ville de Paris, 87, boulevard Saint-Michel, à Paris, 5°. M. F. 

Houdard (Henri), Ingénieur des Arts et Manufactures, Attaché à la Société indus- 
trielle de moteurs électriques et à vapeur, 10, rue du Marché, à Neuilly-sur- 
Seine (Seine). 

Houllevigne (Louis), Professeur de Physique à la Faculté des Sciences, à Caen (Cal- 
vados). 

Houzé (Henri), Ingénieur électricien à la Société douaisienne d’ Électricité et de Con- 

= structions mécaniques, 3, ruc François-Lemaire, à Douai (Nord). 

Huet (Charles-Edmond), Inspecteur général des Ponts et Chaussées, ancien Directeur 
administratif des travaux de Paris, 12, boulevard Raspail, à Paris, 7°. M. F. 

Hugues, Électricien attaché à la Société du Gaz de Marseille, à Marseille (Bouches-du- 
Rhône). 

Huguet (Alphonse-Charles-Albert), Ingénieur des Arts et Manufactures, ancien Pré- 
sident de Section au tribunal de Commerce de la Seine, Constructeur, 22, rue 
Vicq-d'Azir, à Paris, ro°. 

Humbert (G.-E.), Ingénieur de la Maison Mathieu, Péronne et Humbert, 2, rue de 
l Esplanade, à Reims (Marne). 

Hunter (Rudolph-M.), Mechanical expert, 926, Walnut street, à Philadelphie, P 
(U. S. A.). M. F. 

Hurmuzescu (Dragomir), Directeur de lycée, Professeur à l'Université de Jassy, à 
Jassy (Roumanie). 
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Iliovici (Avram-David ), Licencié ès Sciences, Élève à l’École supérieure d’Électricité, 
20, rue do l'Odéon, à Paris, 6°. 

Immisch (Moritz), 102, Follington Park, London N. W. (Angleterre). M. F. 

Iweins (Paul), Ingénieur des Mines, 7, rue Vezelay, à Paris, 8°. 

Izard (Justin), Ingénieur des Télégraphes, à Clermont-Ferrand (Puy-de-Dôme). 


Jackson (Dugald), Professor of electrical engineer in the university of Wisconsin, 
Madison Wisconsin (U. S. A.). 

Jacob (Paul-Louis-Eugène), Ingénieur électricien, 3, rue Sainte-Beuve, à Paris, 6°. 

Jacques, Inspecteur des Postes et des Télégraphes, à Tunis (Tunisie). M. F. 

Jacquin (Charles), Ingénieur électricien, 33 bis, rue du Moulin-Vert, à Paris, 14°. 

Jacquin (Louis-Paul), Ingénieur des Arts et Manufactures, Chef du Service des Canali- 
sations à la Compagnie d’ Éclairage électrique du secteur des Champs-Élysées, 47. 
avenue Henri-Marlin, à Paris, 16°. 

Janet (Paul), Professeur adjoint à l’Université de Paris, Directeur du Laboratoire cen- 
tral et de l'École supérieure d' Électricité, 8, rue du Four, à Paris, 6°. 

Jannettaz (Paul), Ingénieur, Répétiteur à l'École centrale des Arts et Manufactures. 
Secrétaire de la Société des Ingénieurs civils, 68, rue Claude-Bernard, à Paris, 5°. 

Janssen, Membre de l'Institut, Directeur de l'Observatoire de Meudon, à Meudon 
(Seine-et-Oise). M. F. 

Janssen (Pierre-Eugène), Banquier, 3, rue d’Offemont, à Paris, 17°. 

Japy (Ilenry), Ingénieur des Arts el Manufactures, Industriel, à Beaucourt (territoire 
de Belfort). 

Jarre (Léon-Henri), Ingénieur électricien, a été attaché à la Maison Sautter, Harté 
et Cie, 9, rue Louis-le-Grand, à Paris, 2°. 

Jarriant jeune (Antoine-Marie), Fabricant de fils éjectriques, 233, ruc Croix-Nivert, à 
Paris, 15°. 

Jarriant (Joseph), Électricièn, 233, rue Croix-Nivert, à Paris, 15°. 

Javal (Jean-Félix), Ingénieur électricien, 5, boulevard de la Tour-Maubourg. à 


Paris, 7°. M. P. 
Javaux (Émile), Administrateur-Directeur de la Société Gramme, 20, rue d'Hautpoul. : 

à Paris, 19°. M. P. 
Jeantaud (Charles), 51, rue de Ponthieu, à Paris, 8° M. F. 


Jelenkovski (Jules), Ingénieur électricion, Miasnitzkaya 22, à Moscou (Russie). 

Jenlis (1..-M.-J. de), 14, boulevard Pasteur, à Paris, 15°. 

Jénot (Célestin), Ingénieur, Chef du service électrique aux usines de la Compagnie 
des Forges de Châtillon-Commentry et Neuves-Maisons, à Neuves-Maisons 
(Meurthe-et-Moselle ). 

Jénot (Lucien-Gabriel), Ingénieur principal de la Maison Breguet, 26, rue d’Alésia, 
à Paris, 14°. 

Jigouzo (Paul), fngénieur civil des Mines, 7, rue Jullien, à Vanves (Seine). 

Joly (Henri-Louis), ancien Élève des Arts et Métiors, Ingénieur électricien, 20, Alfred 
Place, W. C. Bedford square, à Londres (Angleterre). 

Joly (Louis-Eugène), Sous-Licutenant stagiaire, 13° d’Artillerie, 4, rue d'Italie, à Vin- 
cennes (Seine). 

Joly (Maurice), Électricien, 3, cité du Retiro, à Paris, 8°. 
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Jordery (C.), 190, rue de Grenelle, à Paris, 7°. M. F. 

Joret (Léon-Jean), Ingénieur des Arts et Manufactures, attaché au Service des Instal- 
lations électriques de l’Erposition de 1900, 9, rue Montaigne, à Paris, 8°. 

Josse (Hippolyte), ancien Élève de l École Polytechnique, Ingénieur-Conseil en matière 
de brevets d'invention, 17, bonlevard de la Madeleine, à Paris, 1°". 

Jouaust (Raymond-Albert), Préparateur à l'École supérieure d’Électricité, 12, ruc 
Charlet, à Paris, 15°. 

Joubert (Arigle), Ingénieur des Arts et Manufactures, Directeur de la Faiencerie de 
Gien, à Gien (Loiret). | 

Joubert (J.), Inspecteur général de l'Instruction publique, 67, rue Violet, à Paris, 15°. 


Jouët (Georges), 64, rue Pierre-Charron, à Paris, 8°. M. F. 
Journaux (3.), Constructeur des Manufactures de l'État, Mécanique, Électricité, Auto- 
mobiles, 56, rue des Cévennes, à Paris, 15°. M. F. 


Jousset de Bellesme (Pierre), Élève à l’École supérieure d'Électricité, 17, ruc Frci- 
devaux, à Paris, 14°. 

Jouvenel (Albert), Ingénieur à la Maison Breguet, 3, rue Quatrefages, à Paris, 5°. 

Juppont (Pierre), Ingénieur-Conseil électricien, Délégué général de la Société inter- 
nationale des Électriciens, 55 , allées Lafayette, à Toulouse (Haute-Garonne). M.F. 


Kahn (Ilia), Ingénicur-Constructeur (diplômé), 49, boulevard du Port-Royal, à Paris, 5°. 

‘Keller (Albert), Ingénieur, 3, rue Vignon, à Paris, 8°. 

Keller (Théophile), Ingénieur, Chef du Bureau des Études pour les applications de 
l’Électricité à la Mécanique (maison Breguet), 3, passage Soissons, à Malakoff (Seine ). 

Kelvin (Lord), G, C, V, O; L. L. D., F. R. S., the Library the University Glasgow 


(Écosse). 
Kempe (H.-R.), Engineer in chief”s Office, General Post Office, London E. C. (Angle- 
terre ). M. F. 


Kerchove í Prosper Van den), Sénateur, 183, coupure, à Gand (Belgique). M. E. 
Kerkwyk (J.-J. Van), Mombre des États-Généraux, Conseiller des Télégraphes, Ingé- 
nieur civil, Administrateur du Chemin de fer d'Anvers à Rotterdam, à La Hayc 
(Pays-Bas). M.F. 
Kermel (Comte Olivier de), Ingénieur électricien, 82, boulevard des Batignolles, à 
Paris, 17°. 
Khotinsky (Capitaine A. de), 5,528, Jefferson avenue, Chicago Hill (U. S. A.). 
Korda (Désiré), Ingénieur, Chef du Service électrique de la Compagnie de Fives-Lille, 
64, rue Caumartin, à Paris, 9°. = 
Kowalski (Joseph de), Professeur de Physique à l’Université de Fribourg, à Fri- 
bourg (Suisse). 
Krafft (Victor), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Directeur général de la 
Compagnie de Fives-Lille, 142, rue de Courcelles, à Paris, 17°. M. P. 
Krakau (Alexandre), Professeur à l'Institut électrotechnique de Saint-Pétersbourg, 
Nowo-Issakijewskaja, 18, à Saint-Pétersbourg (Russie ). 
Krebs (lo Commandant), 19, avenue d'Ivry, à Paris, 13°. 
Krióger (Louis), Ingénieur électricien, 8, rue Cardinet, à Paris, 17°. 
Krizik (Franz), Ingénieur électricien, ancien Élève de l’École Polytechnique slave de 
Prague, à Prague (Autriche). 
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Kron (Fabien), Ingénieur civil, Directeur des Usines Kron et Lamy, 9, rue Con- 
dorcet, à Paris, 9°. 
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La Boulaye (de), ancien Administrateur des Postes et des Télégraphes, 20, rue Las 
Cases, à Paris, 7°. M. F. 

Labour (Édouard), Ingénieur des ateliers de la Société l’ Éclairage électrique, 109, rue 
de Vaugirard, à Paris, 6°. 

Labrouste (Pierre), Élève à l’École supérieure d'Électricité, 165, avenue de Wagram, 
à Paris, 17°. 

Labry (Comte de), Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées, 51, rue de 
Varennes, à Paris, 7°. M. F. 

Lacauchie (Lucien), Ingénieur civil, Chef du Laboratoire de la Compagnie générale 
des Omnibus, 2, place Vintimille, à Paris, 9°. 

Lacaze (Ilenri), Sécrétaire général de la Compagnie anonyme continentale des 
compteurs, 9, rue Pétrelle, à Paris, 9°. 

Lachave (A.-L.), Ingénieur à la Compagnie Électrométallurgique des procédés Gin et 
Leleux, 19, avenue Labourdonnais, à Paris, 7 

Lacour (Alfred), ancien Élève de l’École Polytechnique, 60, rue Ampère, à Paris; 17°. 

Lacretelle (Gaston), Administrateur-Délégué de la Société de Force et Lumière élec- 
triques, 9, rue de Rocroy, à Paris, 10°. 

Laffargue (Joseph), Licencié ès Sciences physiques, Ingénieur électricien, 70, boule- 
vard Magenta, à Paris, 10°. 

Laffont (D°), Prof de la Faculté de Médecine de Lille, 245, rue S'-Honoré, à Paris,1*". M. F. 

Laforge (Ernest), Ingénieur à la Compagnie parisienne d'air comprimé, 1, villa 
Sainte-Foy, à Ncuilly-sur-Seine (Seine). 

Lagabbe (Charles-Edmond de), Ingénieur électricien aux Forges et Chantiers de la 
Méditerranée, 42, rue Hoche, à La Seyne ( Var). 

Lagarde (Casimir), Élève à l'École supérieure d’ Électricité, 3, rue Charlet, à Paris, 15°. 

Lahausse (Albert-Alcxandre de), Représentant de la Maison Breguet, 18 bis, rue du 
Marché, à Neuilly-sur-Seine (Seine). 

Lalance (Auguste), Administrateur-Délégué de la Société d’Éclairage du Secteur de 
la place Clichy, 53, rue des Dames, à Paris, 17°. 

Lalande (Félix de), Ingénieur civil, 183, boulevard Saint-Germain, à Paris, >. M. F. 

Lallement (Maurice), ancien Ingénieur de la Societé générale des Téléphones, Inspec-" 
teur de l'Association des Industriels de France, 22, rue Nicolas-Perceval, à 
Reims (Marno). M.F. 

Lamprecht (Rodolphe), Ingénieur, Propriétaire de la Maison R. de Lamprecht et Cie 
(appareils téléphoniques automatiques), et Administrateur-Délégué de The auto- 
matic Letter Boxes Limited, 27, rue Laffitte, à Paris, 9°. 

Langlois (Victor-Louis-\Mfarie), Constructeur électricien, 9, place du Parc, à Sèvres 
(Seine-et-Oise). 

Lapointe (Albert), Fabricant de bronzes, Éclairage électrique, 100, rue Amelot, à 
Paris, 11°, - 

Laporte (Frédéric-Claude-Marie), iiginidot civil des Mines, ancien élève de l’École 
Polytechnique, Chef de travaux au Laboratoire central d’ Électricité, 2, rue Saint- 
Simon, à Paris, 7°. 


Re te. | 
# 


— 81 — 


Laporte (Régis), Ingénieur, Station centrale d’Électricité de Saïgon, à Saïgon (Cochin- 
chine). ; noi 

Larat (D' Jules), 48, rue de Laborde, à Paris, 8°. 

Larbitray (Louis), Ingénieur électricien, 28, rue Saint-Lazare, à Paris, 9°. 

Lardy (Auguste), Ingénieur, Directeur des Forges et Aciéries de la Basse-Indre ( Loire- 
Inférieure). y M.F. 

Larnaude (André), Ingénieur des Arts et Manufactures, Administrateur-Directeur de 
la Compagnie française pour la fabrication des lampes électriques à incandes- 
cence, 19, rue Camille-Desmoulins, à Issy-les-Moulineaux (Seine). 

Lasne (Émile), Attaché à l'Inspection du Matériel et de la Traction à la Compagnie de 
d'Ouest, 10, rue la Félicité, à Paris, 17°. 

Lasnier (Jean-François), Ingénieur, 33, rue Greuze, à Paris. 

Latchinoff (Dimitry), Professeur de Physique à lZnstitut du Corps forestier, à Saint- 
Pétersbourg (Russie). M. F. 

Launay (F.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Ingénieur en chef de l’ Assai- 
nissement de Paris, 35, rue de Saint-Pétersbourg, à Paris, 8°. 

Laur (Maurice), 26, rue Brunel, à Paris, 15°. 

Laurain (Henri), Ingénieur à la Compagnie anonyme Continentale des Compteurs, 
9, rue Pétrelle, à Paris, 9°. 

Laurent { Victor-Constant), 6o, rue de Provence, à Paris, 9°. 

Lauriol (Pierre), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Ingénieur en chef des 
Services d'éclairage de la Ville de Paris, 1, avenue de l'Observatoire, à Paris, 6°. 

Laval, Inspecteur des Postes et des Télégraphes en retraite, à Nancy (Meurthe-et-Mo- 
selle). M. F. 

Lavallée (Léonce), Électrotechnicien, 1. boulevard Saint-Michel, à Paris, 5°. 

Lavergne (Gérard), Ingénieur civil des Mines, 19, quai de la Fontaine, à Nîmes (Gard). 

M. F. 

Lavezzari (André), Ingénieur civil, Directeur des Ateliers Frielmann, 42, rue 
Blanche, à Paris, 9°. 

Lavie (Pierre-Auguste), Ingénieur de la Société Hellénique du gaz, à Athènes (Grèce). 

Lay met (L.-H.), Ingénieur électricien, C9. aver ue de la Grende-Ainite, à Faris, 16°. 

Léauté (lleuri). Membre de l'Institut. Administrateur délégué de la Socicté indus- 
triclle des Téléphones, 25, rue du Quatre-Scplembre, à Paris, 2°. 

Le Baron, Ingénieur électricien, 80, rue Saint-Jean, à Caen (Calvaros). M. F. 

Lebaupin ( Gustave-Louis), Ingénieur au Service des Installations élcctro-mécaniques 
des Chemins de fer de l'Ouest, Administrateur de la Societé francaise d'Alma 
Estate pour la culture simultanée du manioc et de la gutta-perclia, 59, rue de 
la Pointe, à la Garenne-Colombes (Seine). | 

Leblanc (Maurice), r, avenue de Boufflers, villa Montmorency, à Paris, 16°. M. F. 

Lecerf (Félix-Achille), Ingénieur des Arts et Manufactures, villa Cora, Petit Juas, à 
Cannes (Alpes-Maritimes), et 47 bis, rue Boïlcau, à Paris, 16°. 

Le Chatelier, Ingénieur des Mines, 73, rue Notre-Dame-des-Champs, à Paris, 6°. 

Leclaire (Joseph), Constructeur, 6, square de l'Opéra, à Paris, 9°. 

Leclanché (Maurice), Industriel, 114, boulevard Malesherbes, à Paris, 17°. 

Le Clerc (G.-R.-M.), Ingénieur des Arts et Manufactures, 208, boulevard Pereire, 
à Paris, 17°. | 
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Lecler (H1.-M.-P.), Ingénicur du Service électrique de la Compagne du Fives- Lille. 
4, ruc de Paris, à Montmorency (Seine-et-Oise). 

Lecomte ( Albert-Louis), Sous-Directeur de la Compagnie des Lampes à arc Jandus, 
192, boulevard de Charonne, à Paris, 20°. 

Le Deuc (Raoul), 21, rue Voltaire, à Brest (Finistère ). 

Leduc (G.), Ingénieur des Arts et Manufactures, faubourg Bonnefoy, à Toulouse 
(Iau'e-Garonne). 

Lefèvre (Étienne-Marie-Alexandre), Architecte, Chef de Section à la Compagnie des 
chemins de fer P.-L.-M., à Caroubior, par La Londe (Var). 

Legendre (Ilenri), Rédacteur à la Direction des Postes et Télégraphes de la Manche. 

. 7, rue du Neufbourg, à Saint-Lô (Manche). 

Le Gentil-Parent (A.), 53, faubourg Ronville, à Arras (Pas-de- Calais). M. F. 

Legrand (Emmanuel), Ingénieur électricien, diplômé de l’ École supérieure d’Électricité. 
Docteur ès Sciences physiques, 18, rue Chauveau-Lagarde, à Paris, 8°. 

Lehideux (Charles), 19, rue Saint-Yves, à Brest ( Finistère). 

Lehmann (Arthur), Docteur ès Sciences, 32, Andreas Strasse, à Berlin (Allemagne). 

Lejeune (Léon-Jacques-Alexandre), Ingénieur, E. C. P.; à Thury-Harcourt (Calvados). 

Le Maréchal (E.), à Saint- Servan (Ille-et-Vilaine). M. F. 

Le Neve-Foster (Arthur), 61, Cadogan square, London S. W. (Angleterre). M.F.M.P. 

Lenoir (Félix-Charles), Constructeur électricien, 6, rue Edmond-Valentin, à Paris, 7°. 

Lépine (Albert), Ingénieur électricien, 8, avenue Carnot, à Paris, 17°. 

Lequeux(Paul), Ingénieur des Arts et Manufactures, 6f, rue Gay-Lussac, à Paris, 


is M. F. 
Leray (Marcel), Ingénieur électricien, Compagnie parisienne des Sciences industrielles, 
23, rue des Filles-du-Calvaire, à Paris, 3°. . M. F. 


Le Roux, Ingénieur en Chef de la Compania primitiva de Gas, à Buenos-Ayres (Ré- 
publique Argentine). 

Le Roy (Fernand), Ingénieur du Ministère des Finances, ancien Ingénieur en chef de 
la Compagnie nationale d "Électricité (système Ferranti), 60, rue Corlambert, à 
Paris, 16°. 

Leroy (Jules-Léon), Représentant de la Maison Sautter, Harlé et Ce, 103, rue de 
Melz, à Nancy (Meurthe-et-Moselle ). 

Leroy (Maurice), ancien Officier de Marine, Ingénieur électricien, 5, rue Thimonnier. 
à Paris, 9°. 

Lesage ( Edmond-Jean-Baptiste), Inspectour de la Société du gaz franco-belge, 113 
avenue de Villiers, à Paris, 17°. | 

Lesourd (Paul), Président de la Chambre de commerce de Tours, 34, ruc Néricault- 
Destouches, à Tours (Indre-et-Loire). $ M. F. 

Lévy ( Amédée), Ingénieur adjoint à la Compagnıe du gaz de Bordeaux, Licencié ès 
Sciences mathématiques, 5, rue de Condé, à Bordeaux (Gironde). 

Lévy (Auguste-Edmond), Ingénieur, Chef de Servico de la Compagnie parisienne du 
gaz, 6. rue Condorcel, à Paris, 9°. 

Lévy (Émile). Ingénieur, E. C. P., 38, rue Gay-Lussac, à Paris, 5°. M. F. 

Lévy í Michel-Henri), Ingénieur des Arts et Manufactures, 6, rue Spontini, à Paris, 16°. 

Lewis (Il. F. W.), M. 1. E. E.; A. I. C. E., Redlands, 48, Svdenham Road, Croydon. 
Surrey (Angleterre). M. F. 
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Liébaut (A.), Ingénieur, Président honoraire de la Chambre syndicale des mécaniciens 
de laris, 72, avenue Marceau, à Paris, 8°. | 
Limb ( Claudius), Docteur ès Sciences, Ingénieur-Conseil de la Maison Gindre frères 

et Cie, Préparaleur à la Sorbonne, 58, rue Coste, à Cuire (Rhône). 
Limousin (Ch.-G.), Ingénieur à la Compagnie générale d A 7, quai du Havre, 
à Rouen (Seine-Inférieure ). 
Limousin ( Henri), de la Maison L. Ravel, H. Limousin et Cie, fils et câbles élee- 
triques, 13, rue Maubeuge; domicile, 6, rue de Lyon, à Paris, 12°. 
Lindé (Isidore), Ingénieur électricien, Morosseika, Maison Leonof, à Moscou (Russie). 
Liouville (L.-A.), Ingénieur des Arts et Manufaclures, 23, rue de Rocroy, à Paris, 10‘. 
Lippmann (G.), Membre de l'Institut, Professeur à la Faculté des Scieuces, 10, rue 


de l'Éperon, à Paris, 6°. M. F. 
Locherer (Jacques-Joseph-Auguste), Ingénieur des Ponts et Chaussées, 45, rue Ampère, 
à Paris, 17°. 


Lodyguine (Alexandre de), E/o. Professeur F. Schmid, 6, Sikio av. Allegheny, 
Pensylvanie (U. S. A.). 

Lœvenbruck (Émile-François-Marie), Ingénieur, Constructeur électricien, à Maromme 
(Seine-fnférieure). 

Læwy (Maurice), Membre de l'Institut, Directeur de l'Observatoire de Paris, à rob- 
servatoire, à Paris, 14°. M. F. 

Loménie (Charles de), Administrateur de la Compagnie française pour l'exploitation 
des Procédés 1homson-Houston, 92, rue Miromesnil, à Paris, 8°. 

Long (Édouard), Directeur des Usines do la Socicté francaise de l’Ambroïne, 12, ave- 
nue do l’Asile, à Saint-Maurice (Seine). 

Loppé (François), Ingénieur des Arts et Manufactures, 20, rue de Vaugirard, à 
Paris, 15°, 

horain, Ingénieur des Télégraphes, 24, rue Bertrand, à Paris, 7°. 

Lareau (A.), Ingénieur et Consoiller général du Loiret, aux Roches, par Briare 
(Loiret). í 

Lorin (Qhbarles-Louis), Ingénieur des Arts et Manufactures, 21, avenue de Tourville, 
à Paris, 7°. 

Lorrain (3.-G.), Norfolk House, Norfolk Street, London W. C. (Angleterre). . M. F. 

Lourme, Directeur des Postes et des Télégraphes de la Cochinchine et du Cambodge, à 
Saïyon (Coehiachine ). - M.F. 

Louvrier ( Francis), ingénieur électricien, 3, rue Parot, à Paris, 12°. 

Lucas (Félix), Ingénieur en chef des Ponts et és 30, rue Boissière, à. Paris, 
16°. M. F. 

Lucas de Pslloüan (Chartes), Élève à l’École ee d’Électricité, 133, boulevard 
Raspail, Paris, 6°. 

Luneau-Clayeux (Louis), Électrieien, à Auxerre (Yonne). - 

Luynes (Victor de), Professeur au Conservatoire national des Arts et Métiers, 16, 
rue de Bagnoux, à Paris, 6°. . M. F 

Lyon (Max), Ingénieur, 83, avenue du Bois-de-Boulogne, à Paris, 16°. M. F. 


\ 


Macquet (A), Ingénieur au corps des Mines, Professeur de Physique et d'Électricité, 
Directeur de l’École des Mines du Hainaut, 22, boulevard Dolez, à Mons (Belgique). 
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Magee (Louis-3.), Ingénieur électricien, Union Elektricitäts-Gesellschaft, Hollmann- 
strasse, 32, å Berlin ( Allemagne). 
Mailly (Paul-Marc), ingénieur des Arts et Manufactures, 62, rue de Dunkerque, à 


Paris, 10°. : : 
Maisonneuve (Similien-François), Ingénieur des Arts et Manufactures, château de la 
Roche-Hervé, à Missillac (Loire-Inférieure). M. F. M. P. 


Malaussône (Albert, Alziari de), Ingénieur des Arts et Manufactures, 61, rue Bona- 
parte, à Paris, 6°. 

Malterre, Ingénieur électricien, 9, rue Laugier, à Paris, 15°. | 

Mandroux (L.), Inspecteur des Postes et des Télégraphes, 77, boulevard Brune, 

. à Paris, 14°. | M. F. 

Maquaire (F.-V.), Ingénieur électricien, 3, avenue du Maine, à Paris. 

Marais (Émile-Marie-Christophe du), Ingéniour civil des Mines, 4, rue Chauchat, à 
Paris. 9°. 

Maréchal (Charles-Louis), Ex-Chef d'atelier de l'École supérieure d'Électricité, Chef 
de dépôt et du servico électrique du Tramway de Grenoble à Champareillan, 
18, quai Jouvin, à Grenoble (Isère). 

Marec (Eugène), Élève à l'École supérieure d’Électricité, 18, rue de l'Église, à Ver- 
sailles (Seine-et-Oise). 

Maréchal (Henri), Ingénieur des Ponts et Chaussées, Directeur de la Compagnie du 
Mtropolituin, 272, rue du Faubourg-Saint-Honoré, à Paris, 8°. 

Marey (Étienne-Jules), Membre de l'Institut, 11, boulevard Delessert, à Paris, 16°. 


M. F. 
Marie (Fernand-Jules;, 14, rue Montrosier, à Neuilly-sur-Seine (Seine). 
Marie (Georges), 50, rue des Martyrs, à Paris, 9°. 
Marks (Louis-B.), M. M. E., 687, Broadway, New-York City (États-Unis). 
Martin (A.), Électricien, 52, avenue de la Gare, à Nice (Alpes-Maritimes). 
Martin (Gabriel-Auguste), Ingénieur, 9, ruo Mazagran, à Paris, 10°. 
Martin (Louis de), à Montrabech, près Lezignan (Aude). M. F. M. P. 
Mascart (E.), Membre de l'Institut, Directeur du Bureau central météorologique, 176, 
rue do l’Université, à Paris, 7°. M. P. 
Massey (William-Henry), M. Inst. C. E., Ingénieur à la Cour de Sa Majesté Britan- 
nique, Twyford R. S. O. Berks (Angleterre). M. F. M. P. 


Masson (Léon-Noël), Ingénieur, Sous-Directour du Conservatoire national des Arts et 
Metiers, 292, ruo Saint-Martin. à Parts, 3°. 

Mathieu (Émile), Ingénieur civil, 41, rue de Chaillot, à Paris, 16°. 

Mathieu ( Éinile-Léopold), Directeur d’Usines à gaz, à Menin (Belgique). 

Mathieu (J.-F.), Ingénieur, constructeur électricien, 6, rue Choron, à Paris, 9°. 

Mathieu (Paul-Hyacinthe}), Licencié ès Sciences, 33, rue Dutot, à Paris, 15°. 

Mauclerc (Alexandre-Léon), Ingénieur de la Société industrielle des Téléphones, 19, rue 
George-Sand, à Paris, 16°. 

Mauduit (Alexandre-Maurice-Julien), Ingénieur électricien, 55, rue Isabey, à Nancy 
(Meurthe-et-Moselle ). | 

Mauduit (Jacques), Ingénieur civil des Mines, Plouharnel-Carnac (Morbihan). 

Maugas (Gabriel-Émile-Mar:e). Ingénieur de la Marine, Professeur à l'École d'Appli- 
cation du Génie maritime, 31, rue Saint-Piacide, à Paris, 6°, 

Maugras (Hubert-Louis-Henri), Ingénieur, 7, rue Le Chatelier, à Paris, 17°. 
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Mazon (Antoine-Natalis), Inspecteur principal du Matériel et de la Traction des Che- 
mins de fer de l'Ouest, 35, rue Magenta, à Asnières (Seine). 
Mondiola (Y. de), 2, rue Glück, à Paris, 9 


Menges (C.-L.-R.-E.), Villa Mar, Scheveningue (Hollande). M. F. 
Ménier (Gaston), Député (Secrétariat), 56, rue de Châteaudun, à Paris, 9 
Ménier (Henri), 8, rue de Vigny, à Paris, 8°. | M. F. 


Mensbrugghe (Gust. van der), Prof” à l’Université de Gand, à Gand (Belgique). M. F. 

Mercadier (E.), Directeur des études de l’École Polytechnique, Ingénieur des Télé- 
graphes, 21, rue Descartes, à Paris, 5°. M.F. 

= Mercet, Président de la Société française pour l'exploitation des procédés Thomson- 
Houston, 59, rue de Provence, à Paris, 9°. 

Métaxas (Constantin), Ingénieur électricien à la Sociéte hellénique d’ Électricité (système 
Thomson-Houston, à Athènes ( Grèce). 

Meunier (Paul-Marie), Élève de l'École supérieure d KIEU 146, houle 
Raspail, à Paris, 6°. ; 

Meurling (Lars-August), Directeur des Télégraphes des Chemins de fer de L'État 
suédois, à Stockholm (Suède). 

Meyer (Ferdinand), Ingénieur des Ponts et Chaussées, Directeur de la Compagnie con- 
tinentale Edison, 28, rue de Chateaudun, à Paris, 9°. 

Moyer (Gcorges), Ingénieur électricién à la Compagnie continentale Edison, 54, rue 
de la Bienfaisance, à Paris, 8°. 

Moyer (Marcel), Ingénieur en chef de la Compagnie générale de Travaux d'éclairage 
et de force (anciens établissements Clémançon), go, rue du Faubourg- Poisson- 
nière, à Paris, 10°. 

Meyer-May (Albert), Ancien élève de l'École Polytechnique, Directeur des construc- 
tions électriques à la Société industrielle des Téléphones, 7, rue Théodore-de- 
Banville, à Paris, 17°. 

Meylan (Eugène), Ingénieur civil, 23, boulevard Montparnasse, à Paris, 6°. 

Midoz (Ch.), Constructeur électricien, 8, rue Gambetta, à Besançon (Doubs). 

Miet (Maurice), Directeur de l’Usine de la Compagnie du Secteur électrique de la rive 
gauche de Paris, 39, quai d'Issy, à [ssy-les-Moulineaux (Seine). 

Mildé (Charles), Ingénieur électricien, 51, 60 et 62, rue Desrenaudes, à Paris, 17°. 

Minet (Adolphe), Ingénieur, Chimiste électricien, 37, ruc de Berne, à Paris, 8°. 

Miroux (Edmond), 102, boulevard Voltaire, à Paris, 11°. 

Mix (Edgard-W.) Ingénieur, 12, boulevard des Invalides, à Paris, 7°. 

Mocomble (Charles de), Ingénieur mécanicien, Spécialité d APPETERE de levage, 83, 
boulevard Magenta, à Paris, 10°. 

Moineau fils (H.), Ingénieur, 22, boulevard des Filles-du-Calvaire, à Paris, pie 


M. F. 

Molera (E.-J.), Ingénieur civil et Électricien, 2,925, rue de Sacramento, à San Fran- 
cisco (U.S.A.). M. F. M. P. 
Moll (Charles), Directeur des Postes et des Télégraphes en retraite, 49, rue du 
Montet, à Nancy (Meurthe-et-Moselle). M. F. 
Monmerqué (A.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 71, rue de Monceau, à 
Paris, 8°. M. P. 


Monnier (D.), Ingénieur, Professeur à l’École centrale des Arts et Manufactures, 
3, impasse Cothenet (22, rue de la Faisanderie), à Paris, 16°. M.F. 
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Monthiers (Maurice), Ex-Chef du Service de la Section française à l'Exposition univer- 
selle de 1889, 50, rue Ampère, à Paris, 17°. | M. F. 

Montillot (Philippe-Louis), Inspecteur des Postes et des Télégraphes, 7, rue Com- 
prie, à Montrouge (Seine). 

Montpellier (J.), Rédacteur en chef de l’Électricien, 3, rue Lecourbe, à Paris, 15°. 

Morel-Fatio (Léon), 3, rue du Général-Fov, à Paris, 8°. 

Morellet (Félix), 3, boulevard Ienri IV, à Paris, 4°. 

Moreno (0.), Directeur de la Société nationa!e des Ateliers de Savigliano, 40, via 
Venti Settembre, à Turin (Italie). 

Morges, Lieutenant-Colonel, Chef du Génie, 17, rue Fongate, à Marseille (Bouches- 
du-Rhône ). M. F. 

Mornat (Louis), Constructeur électricien, 56, boulevard Vollaire, à Paris, 11°. 

Mors (Louis), Ingénieur des Arts et Manufactures, 8, rue des Marronniers , à Paris, 
16°. M. F. 

Moskalew (Wiladimir-Leonidowich}), Ingénieur -ès Technologie, 9, rue Charlet, à 
Paris, 15°. 

Mouchard (Lucien-Louis-Victor), Ingénieur des Postes et des Télégraphes, Office 
postal tunisien, à Tunis (Tunisie ). 

Mouchel (J.-0.), Fabricant do cuivre pour télégraphie, 10, rue Commines, à Paris, 
Je M. F. 

Moulton (John-Fletchor), Q. C.; F. R. S., 57, Onslow square, London S.W. M.F. M.P. 

Mourot, Inspecteur, Service des Eaux (EHòtel de Ville), 4, afenue Victoria, à 
Paris, 4°. | 

Moussetted Charles-Édouard), 73, boulevard Suchet, à Paris. 16°. M. F. 

Mustelier (François-Joseph), Ingénieur, au service de MM. Amelin et Renaud, 5, 
Chaussée du Pont-de-Grenelle, à Paris, 16°, 


'Naeyer et C" (de), à Willebræck (Belgique). M. F. 

Nansouty (Max-C. E. Champion de), Ingénieur civil, Officier de la Légion d'honneur. 
Officier de l'Instruction publique, Chevalier de Mérite agricole, Rédacteur scienti- 
fique du Temps, Directeur de la Vie scientifique, 122, rue Réaumur, à Paris, 2°. M.F. 

Nanta (Norbert), Opticien, 15, place du Pont-Neuf, à Paris, 1°. M.F. 

Nathan (Gcorges-André), Ingénieur des Arts et Manufactures, Élève à l'Æcole supé- 
rieure d'Électricité, 65, rue d'Amsterdam, à Paris, 8°. 

Nègre (Florentin-Alfred-Célestin}), Ingénieur électricien, Diplômé de l'École supérieure 
d'Électricité, Licencié ès Sciences, 6, rue Laromiguière, à Paris, 5°. 

Negreano (D.), Professeur à la Faculté des Sciences, Strada Popa Rudu, n° 17, à Bu- 
carest (Roumanie ). 

Nelson-Pautier. Ingénieur électricien do la Maison Pautier frères (accumulateurs », 
9, place du Parc, à Angoulême (Charente-Inférieure). 

Nelson-Uhry, Ingénicur, 13, rue Montessuv, à Paris, 7°. 

Néron ( Eugène), 15, avenue Hoche, à Paris, 8°. 

Nerville (Ferdinand de), Ingénicur des Télégraphes, 59, rue de Ponthieu, à Paris, 8°. 

M. P. 

Neu (L.), ancien Élève do l'École Polytechnique, Ingénieur conseil, Professeur d'Élec- 

tricité pratique à l'Zastitut industriel, 6o, rue Brûle-Maison, à Lille (Nord). 
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Neveux (Joseph-Marie-Victor), Ingénieur des Arts et Manufactures, 13, boulevard de 
Courcelles, à Paris. 8°. 

Nicolas (Pierre), Ingénieur électricien, 46, rue de la Paroisse. à Versailles ( Seine- 
et-Oise). 

Nodé-Langlois, 45 bis, rue Charles-Laffitte, à Neuilly (Seine ). 

Noé PAA François), Constructeur d'instruments de Physique, 8, rue Berthollet, à 
Paris, M. F. 

Noellet A Élève à l'École supérieure d'Électricité, 5», avenue Par- 
mentier, à Paris, 11° 

Nothomb (Lucien), Dicecar de la Conpanes œénérale franco-russe d'accumulateurs, 
12, Millionnaïa, à Saint-Pétersbourg (Russie). 

Nouguier (L.-A. Mage dit), Capitaine d'Artilierie. chargé des installations électriques 
à la fonderie de canons, à Bourges ( Cher ). 

Nouvelle (Goorges), Ingénieur civil, 25, ruc Brézin, à Paris. 14°. M. F. 

Nugues (Léon-Auguste-Émile ), Chef de Travaux à l'Æcole Centrale des Arts et Ma- 
nufactures, à Rosny sous-Bois (Seine). 

Nunès ( Albert}, Ingénieur d'plômé de l'École supérieure d'Électricité, ancien Élève de 
l'École Polytechnique, 31. rue Baudin, à Paris. 9°. 


Odent (Maric-Albert}, Ingénienr de la Quintera Mininy C° Alamos, Sonora ( Mexique ). 
Ohdatchi (Gentaro), Mécanicien Chef de la Marine japonaise, 2, avenue de Tourville, 


a Paris, >. M. P. 
0'Keenan (Charles- Édouard), Ingénicur, chef du Laboratoire électrique de la Compa- 
gnie pariienne de lair comprimé, 168, rue de Grenelle, à Paris, 7°. M. F. 
Oraw (Juhan). Ingénieur, 70, rue Vancau, à Paris. 7°. M. P. 
Ouy, Directeur des Postes et des Télégraphes en retraite, à Martigné-Briand ( Maine- 
el-Loire). M. F. 


Ozouf (Henri-Léon)., Ingénieur de AZM. Guitton et Ce, représentants généraux des 
Ateliers d'OErlikon, 56. rue de Dunkerque, à Paris, 10". 


Paiva (Adrien de), Comte de Campo-Bello, Pair de Portugal, Professeur, Membre de 
l'Académie royale des Sciences de Lisbonne, ctc., au château de Campo-Bello, à 


Gaya, près de Porto (Portugal). M. F. M. P. 
Papillon (D'), Professeur de clinique médicale, 8, rue Montalivet, à Paris, 8°. 
M.F M.P. 


Parent (Louis), Archilecte, 20, boulevard des Invalides, à Paris, 7°. 
Parisse (Eugène), Ingénieur des Arts et Manufactures, 49, rue Fontaine-au-Roi, à 


Paris, 11°. f M. F. 
Parran (Alphonse), ancien Président de la Societe geologique, 56, rue des Saints-Pères, 
à Paris, 6°. M. F. 


Parsons (lrederick-Jennigs), Sous-Directeur de la Compagnie française pour Pex- 
ploitation des procédés Thomsonu-Houston, 10, rue de Londres, à Paris, g°. 
Parville (Il. de), Publiciste, Ingénieur-Conseil, villa des Pins, Parè des Princes, à Bou- 
logne-sur-Scino (Seine). M. F. 
Parvillée (Achille), 29, rue Gauthey, à Paris, 15°. 
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Parvillée (Louis), 29, rue Gauthey, à Paris, 17°. 

Paszkowski (Honri), Ingénieur, 165, rue de Rome, à Paris, 17°. 

Patin (Octave), Ingénieur électricien, 3, rue du Château, à Puteaux (Seine). M. F. 
Paulin (Charles), Ingénieur de la Maison Bardon, 4, rue Gobort, à Clichy (Seine). 
Payrard (Eugène), Constructeur électricien, à Grenoble (Isère). 

Pellat (Henri), Professeur à la Faculté des Sciences de Paris, 23, avenue de l'Obser- 


vatoire, à Paris, 6°. M. F. 
Pellissier (Georges), 16, rue Singer, à Paris, 16°. 
Perdu fils, Constructeur, à Avallon (Yonne). M. F. 


Pereire (Gustave), Administrateur des Chemins de fer du Nord de l’ Espagne, 35, rue 
du Faubourg-Saint-Honoré, à Paris, 8°. 

Périn (Louis), Ingénieur chimiste, 2, rue Guichard, à Paris, 16°. 

. Pernollet (Louis-Maurice), Ingénieur des Arts et Manufactures, 129, boulevard 
Richard-Lenoir, à Paris, rr°. 

Pérot (Alfred), Professeur de Physique industrielle à la Faculté des Sciences de Mar- 
seille, 119, boulevard Longchamp, à Marseille (Bouches-du-Rhône). 

Pérouse (Denis), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 40, quai de Billy, à Paris, 
16°. M. F. 

Péroux (Étienne), Capitaine d'Infanterie de Marine en retraite, 11, rue des Canus, 
à Maisons-Laffitte ( Seine-et-Oise). 

Perreau (François), Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy, 9, rue Sigisbert- 
Adam, à Nancy (Meurthe-et-Moselle ). 

Perrin (A). Commis principal, Instructeur à l’École professionnelle supérieure des Postes 
et des Télézraphes, 62, rue Mademoiselle, à Paris, 15°. 

Perrin (Paul), Ingénieur, 52, rue Saint-Louis-en-l'Île, à Paris, 4°. 

Perrodil (Charles-Marie-Antoine de), fngéaieur-Conseil, électricien, électrométallur- 
giste, Ingénieur de la Société électrochimique française, 23, rue Buffault, et à 
Serret (Hautes-Alpes), 16, rue Condorcet, à Paris, 9°. 

Pescetto (l'ederico), Colonel, Directeur dello stabilimento electrotecnica Gio Ansalda. 
Cornigliano, à Gênes (Italie). M. F. 

Pesselon (Henri), Ingénieur en retraite de la Compagnie P.-L.-M., Ingénieur de 
ı Etal, Chevalier de la Légion d'honneur, 8, rue de la Bibliothèque, à Marseille 
(Bouches-du-Rhône). M.F. 

Petsche (Albert), Ingénieur des Ponts et Chaussées, Directeur de la Société lyonnaise 
des Eau et de l’Éclairage, 73, boulevard llaussmann, à Paris, 8°. 

Petit (Paul). Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur chez MM. Schneider 
et Cie, $2, rue d'Anjou, à Paris, 8°. 

Petit (Maurice), Élève à l'École supérieure d'Électricité, 185, rue de Vaugirard, 
à Paris, 15°. 

Petit-Dupont, Industriel, à Cambrai (Nord). : M. F. M. P. 

Poyré (Gaston), Ingénieur de la Société industrielle des Téléphones, 52 bis, rue 
Mozart, a Paris, 16°. 

Peyrot (F.). 168, rue Saint-Honoré, à Paris, 1°". M. F.M. P. 

Peyrusson (Édouard), Professeur de Chimie et de Toxicologie à l'École de Médecine 
et de Pharmacie de Limoges, 7, chemin du Petit-Tour, à Limoges (Haute- 
Vienne). 

Paasmann (Auguste), Conseiller général de la Meuse, à Saint-Mihiel (Meuse). 
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Piat (Albert), 85, rue Saint-Maur, à Paris, 11°. M. F. 
Piaux (Louis-Victor), 23, rue Demours, à Paris, 17°. a 

Picard (Alfred), 22, rue Vignon, à Paris, 8°. M. F. 
Picard (Pierre), 15, rue Montbrun, à Paris, 14°. M.F. 


Pichery (Lucien), Ingénieur, Propriétaire de l’Ardoisière La Renaissance, 7, boule- 
vard Daviers, à Angers (Maine-et-Loire). 


Picou (Gustave), 123, rue de Paris, à Saint-Denis (Seine). M. F. 
Picou (R.-V.), Ingénieur des Arts et Manufactures, 41, rue Saint-Ferdinand, à Paris, 

13°. | M. F. 
Pieper (H.), Armurerie mécanique, à Liége (Belgique). M. F: 


Pignier (Paul), Ingénieur diplômé de l’École supérieure d’Électricité, 4, rue Pelouze, 
à Paris, 16°. 


Pilleux (Ludovic), Électricien, 79, rue Claude-Bernard, à Paris, 5°. M. F. 
Piltschikoff (Nicolas), Professeur de Physique à l’Université impériale d'Odessa, à 
Odessa (Russie). M. P: 


Pirani (Émile), Docteur ès Sciences, Ingénieur principal de la Société alsacienne de 
constructions mécaniques, 8 bis, rue Alexandre-Lange, à Versailles (Seine- 


et-Oise). 
Place (Henri de), Ingénieur, Directeur de la Société anonyme des Houillères de Ro- 
chebelle, au château de Rochebelle, à Alais (Gard). M. F. 


Planchon (François-Jean), Ingénieur des Arts et Manufactures, 111, rue Caulaincourt, à 
Paris, 18°. 

Planté (Ch.). Chef du Service électrique aux Chemins de fer de l’État, en retraite, 
116, rue Notre-Dame, à Saintes (Charente-Inférieure). 

Poincaré (Lucien), Docteur ès Sciences, Recteur de l'Université de Chambéry, à 
Chambéry (Savoie). M. P. 

Poinsot (P.), Directeur, Président, Professeur honoraire de l École dentaire de Paris, 
Chef du Service dentaire de l Asile clinique Sainte-Anne, 184, rue de Rivoli; à 


Paris, 1°. 
Poirier (Marius), Représentant de la Société alsaoienne de Constructions mécaniques. 
6r, rue de l'Hôtel-de-Ville, à Lyon (Rhône). M. F. 
Polignac (prince Camille de), Radmannsdort, Carniole (Autriche). M. F. M. P. 


Pollak (Charles-François), Directeur de Æccumulatoren-Werke, système Pollak, 
17, rue du Lycóe, à Sceaux (Seine). 

Pollard (Jules), Ingénieur en chef du Génie maritime, 28, rue Bassano, à Paris, 16°. 

Pomey (Jean-Baptiste), Inspecteur-Ingénieur des Télégraphes, 33, rue de Coulmiers, 
à Paris, 14°. 

Ponciano (J.-F.), Ingénieur électricien, Surintendant des Télégraphes de la Sopubligug 
de Guatemala, à Guatemala (Amérique centrale). 

Porcher-Labreuil (E.), 91, boulevard Arago, à Paris, 14°. 

Porchon (Charles-Paul), Élève à l'École superieure d’Électricité, 9, boulevard de la 
République, à Versailles (Seine-et-Oise). 

Porgès (Charles), Président de la Compagnie continentale Edison, 25, rue de Berri, 
à Paris, 8°. M.F. 

Porte (L.), 9, rue Ancelle, à Neuilly-sur-Seine (Seine). M. F. 

Postel-Vinay (A.), Constructeur électricien, 41, rue des Volontaires, à Paris, 15°. M.F. 
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Potier ( A.), Ingénieur en chef des Mines, Professeur à l’École Polytechnique et à l’École 
des Mines, Membre de l’Institut, 89, boulevard Saint-Michel, à Paris, 5°. M.P. 

Potron (Eug.), Fabricant d'appareils d'éclairage, 10, rue Oberkampf, à Paris, 11°. 

Poujol (Lucien), Directeur de la Station centrale d'Électricité de Nancy, 27, rue du 
Tapis-Vert, à Nancy (Meurthe-et-Moselle). 

Poulenc (Camille), Docteur ès Sciences, 92, rue Vicille-du-Temple, à Paris, 4°. 

Poussin (Alexandre), 7, rue Henri-Barbet, à Rouen (Seine-Inférieure). 

Prat (Fernand), 51, rue Scheffer, villa 14, à Paris, 16°. 

Preece (William-Henry), C. B., F. R. S., M. Inst. C. E., Gothic-Lodge, Wimbledon Surrey 
( Angleterre). M. F: 

Prève (Laurent), 2, rue Dante, à Nice (Alpes-Maritimes). M. F. 

Prez-Crassier (Jean de), Élève à l’École supérieure d’Électricité, 17, rue de Béthune. 
à Versailles (Seine-et-Oise). 

Priestley (Charles-Marie-Édouard), Ingénieur-Constructeur de la Maison Vedovelli 
et Priestley, 160, rue Saint-Charles, à Paris, 15°. 

Proctor (C.-Faraday), M.I. E. E., Ingénieur, Directeur de la fabrication des instruments 
et appareils électriques à la Edison and Swan united Electric Light C° Limited, 
Bedford Villas, Enfield (Angleterre). 

Provensal, Lieutenant de vaisseau, 18, place d’Armes, à Toulon (Var). 


Radiguet, Constructeur électricien, 13 et 15, boulevard des Filles-du-Calvaire, à Paris. 
Es M. F. 

Ragot (Alfred), Chef d'atelier à la Compagnie française d’appareillage ie 
37, rue Volta, à Paris, 3°. 

Rambaud (F.), 2, rue Léopold-Robert, Paris, 14°. 


Rambeaud (René), 4, Grande-Rue, à Parthenay (Deux-Sèvres). M. F. 
Ranque (D° P.), Membre de la Société française de Physique, 13, rue Champollion, à 
Paris, 5°. M. F. 


Raoul-Duval (Réné), Ingénieur des Mines, 107, rue de la Pompe, à Paris, 16°. 

Raoux (Léon), Ingénieur, Directeur de la Societé suisse d’Électricité, à Lausanne 
Suisse). M. F. 

Rateau (Auguste-Camille-Edmond), Ingénieur au corps des Mines, 105, quai d'Orsay. 
à Paris, 7°. 

Rau (Louis), Administrateur délégué de la Compagnie continentale Edison, 7, rue Mont- 
chanin, à Paris, 17°. M. F. 

Raveau (Camille), Préparateur à la Sorbonne, 5, rue des Écoles, à Paris, 5° 

Ravel (Lucien), de la Maison L. Ravel, H. Limousin et C'e (fils et câbles électriques), 
13, rue de Maubeuge; domicile : 17, avenue de Villiers, à Paris, 17°. 

Raymond (L.), Administrateur honoraire des Postes et des Télégraphes, 36, rue Was- 
hington, à Paris, 8°. 

Rechniewski (W.-C.), Ingénieur, 1, avenue de l'Alma, à Paris, 16°. 

Reclus (Pierre-Victor), Horloger électricien constructeur, 114, rue de Turenne. 
à Paris, 3°. 

Rémon (Olivier), Ingénieur des Arts et Manufactures, Ingénieur de la Societé franco- 
suisse pour l’ Industrie électrique, 73, boulevard Haussmann, à Paris, 8°. 
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Rémon-Casas (Lucien), Ingénieur civil, 275, boulevard Pereire, à Paris, 17°. 

Rémond (Maurice), Avocat à la Cour de Paris, 11, quai d'Orsay, à Paris; 7°. 

Renard (Louis-Laurent), Élève à l’École supérieure d'’Électricite, 3; rue Charlet, 
à Paris, 15°. | 

Renard (Lucien), Ingénieur à l’4{{{semeine Elektricitäts Gesellschafft, 86, rue Laeken, 
à Bruxelles (Belgique). 

Renous (Jean), Ingénieur des Arts et Manufactures, 1, cours du Chapeau-Rouge, 
à Bordeaux (Gironde). 

Revel (Alfred), Ingénieur des Arts ct Manufactures, Diplômé de l’École supérieure 
d’ Électricité, Ingénieur au Service de la Traction mécanique de la Compagnie 
générale des Omnibus, 17, Grande Rue de la République, à Saint-Mandé 
(Scine). l 

Rey (Jean-Alexandre), Ingénieur civil des Mines, 76, rue Mozart, à Paris, 16°. 

Rey (L.), Ingénieur, 97, buulevard Exelmans, à Paris, 16°. ` M.F.M.P. 

Rey (Philippe-André-Pierre), Ingénieur en chef, Mécanicien électricien, Attaché au 
Credito industrial Gyonès, à Gijon (Espagne). 

Reynier (André), Ingénieur électricien, 129, rue du Ranelagh, à Paris, 16°. 

Rheins (Georges-Adolphe), Ingénieur des Télégraphes de la Côte-d'Or et de la cir- 
conscription de Dijon, 10, rue Hernoux, à Dijon (Côte-d'Or). 

Rhoné (Jean-Léon), Ingénieur au Service électrique de la Compagnie de Fives-Lille. 
Jo, rue du Pré-aux-Clercs, à Paris, 7°. 

Ribière (Charles), Ingénieur en chef du Service ceutral des Phares, 13, rue de Siam, 
à Paris, 16°. M. P. 

Richard (Félix-Maxime), Ingénieur-Constructeur, 23, avenue de la Grande-Armée. 
à Paris, 17°. | 

Richard (Gustave), Agent général de la Société d’Encouragement pour l'Industrie 
nationale, 44, rue de Rennes, à Paris, 6°. 

Richard (Jules), Ingénieur-Constructeur, 25, rue Melingue, à Paris, 19°. 

Richemond (Pierre), Administrateur délégué de la Société anonyme des Etablisse- 
ments Weyher et Richemond, 50, route d'Aubervilliers, à Pantin (Seine). 

Ridel (Adrien-Lucien), Électricien, 6, rue du Paradis, à Lisieux (Calvados). 

Rieunier (Paul), Ingénicur des Arts et Manufactures, attaché à la Compagnie de 
Fives-Lille, 1, square Latour-Maubourg, à Paris, 7°. 

Rilliet (Albert), Professeur de Physique à l'Université de Genève, 16, rue Bellot, à 
Genève (Suisse). M. F. 

Riollé (Marius), Ingénieur civil, à Romans (Drôme). M. F. 

Risler (Théophile), Ingénieur des Arts et Manufactures, 6, rue de Turin, à Paris, 8°. 

Ritter (Gaston), Électricien, 7, rue Lamandé, à Paris, 15°. 

Rivot de Bareuil ( Paul-Victor), Élève à l’École supérieure d Électricité, 3, rue Charlet, 
à Paris, 15°. 

Robard (René), Ingénieur, administrateur délégué de la Société V’ Éclairage électrique, 
141, rue de Rome, à Paris, 17°. 

Roberjot (Henri), Préparateur à l'École supérieure d' Électricité, 20, rue Borromée, 
à Paris, 15°. 

Robert (Alexandre-Charlemagne), Ingénieur des Arts et Manufactures, 14, rue de 
Hambourg, à Paris, 8°. 
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Rodary (Ferdinand), Ingénieur, Chef de division du Service technique au Chemin de 


fer P.-L.-M., 53, rue de Vaugirard, à Paris, 6°. M. F. M. P. 
Rodocanachi (Emmanuel), 54, rue de Lisbonne, à Paris, 8°. M. F. M. P. 
Romilly (de), ancien Président de la Société française de Physique, 25, avenue de 

Montaigne, à Paris, 8°. M.-P. 
Rothschild (baron Alphonse de), 2, rue Saint-Florentin, à Paris, 1°". M. F. M. P. 
Rothschild (baron Edmond de), 21, rue Laffitte, à Paris, 9°. M. F. M. P. 
Rothschild (baron Gustave de), 23, avenue Marigny, à Paris, 8°. M. F. M. P. 
‘Rouart (Alexis), Constructeur mécanicien, 36, rue de Lisbonne, à Paris, 8°. M.-F. 


Roubanowitch (Vladimir), Électricien en chef des Télégraphes de Moscou, rue Mias- 
mitkaïa, à Moscou (Russie). 

Rouma (Auguste), Ancien Ingénieur de la Maison Leclanché et Cie, 62, rue du Vert- 
Bois, à Liége (Belgique). 

Rousseau (E.), Professeur à l'Université libre et à l’École militaire, à Bruxelles (Bel- 
gique). M. F. 

Rousseau (Ollivier), de la Maison Rousseau, J. Lecoq et Mathieu, 47, avenue Victor- 
Hugo, à Paris, 16°. 

Roussel (Maurice-Charles), Ingénieur à la Société industrielle des Téléphones, 19. 
avenue Henri-Regnault, à Sèvres (Seine-et-Oise). 

Rousselle (Charles), Ingénieur-Constructeur de la Maison Ch. Rousselle et Ch. Tour- 
naire, 52, rue de Dunkerque, à Paris, 9°. 

Rousset (C.-G.), Éditeur de l’ Annuaire de l'Électricité et d’autres Annuaires d’a- 
dresses, 114, rue Lafayette, à Paris, 10°. 

Roustan (Bienvenu), Ingénieur, 29, rue Boulard, à Paris, 14°. 

Routin (Joseph-Louis), ancien Élève de l'École Polytechnique, Ingénieur-Conseil, 
expert près les Tribunaux de Lyon, 15, rue Saint-Dominique, à Lyon (Rhône). 

Rouvel ( Valentin}, Ingénieur du Service électrique aux Mines de Carmaux, à Carmaux 
(Tarn). 

Roux (Gaston), Directeur du Bureau de contrôle des installations électriques, 12, rue 
de Clichy, à Paris, 9 

Roycourt (Eugène-Alphonse), Constructeur-Électricien, 69, avenue d'Orléans, 
à Paris, 14°. | 

Ruelle (Adrien-Jules-Victor), Ingénieur civil des Mines, Sous-Inspecteur de l'Exploi- 
tation de la Compagnie du chemin de fer P.-L.-M., 20, boulevard Diderot, 
à Paris, 12°. 

Rufz de Lavison (de), į2, boulevard Maillot, à Neuilly-sur-Seine (Seine). M. P. 


Sabine (Alfred), Secrétaire général de la Société Siemens and C°, 12, Queen-Anne’s 
gate, London S. W. (Angleterre). 
Sabourain (J.-A.), Inspecteur des Télégraphes, Secrétaire du Comité d'Administra- 
tion de la Société internationale des Électriciens, 32, rue du Four, à Paris, 6°. 
M. F. 
Sabouret, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Ingénieur principal de la Voie et 
des Travaux à la Compagnie du chemin de fer d'Orléans, 132, rue de Rennes, à 
Paris, 6°. 
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Sacquet (Edmond), Ingénieur électricien de la Maison Sautter, Harlé et Cie, 39, 
rue des Vignes, à Paris, 16°. | 

Saint-Léger (Jean-Maurice de), Ingénieur des Arts et Manufactures, Administrateur 
délégué de la Compagnie des Eaux et du Gaz de Rostoff-sur-Don (Russie), 18, 
rue Marbeuf, à Paris, 8°. 

Saladin (E.), Ingénieur chez MM. Schneider et Cie, au Creuzot (Saône-et-Loire). 

Salomons (Sir David), M. A. Broomhill, Tunbridge Wells (Angleterre). 

Salva (D' Louis), à Agde (Hérault). | M. F. 

Santerre, 5, quai Malaquais, à Paris, 6°. 

Sartiaux (Albert), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Chef de l'Exploitation à 
la Compagnie des chemins de fer du Nord, ïo, boulevard de Courcelles, 
à Paris, 17°. 

Sartiaux (Eugène), Ingénieur Chef des Services électriques au Chemin de fer du 
Nord, Président de l'Association amicale des Ingénieurs électriciens, 48, rue 
de Dunkerque, à Paris, 9°. | M. F. 

Sautter (Gaston), Ingénieur constructeur, Associé-Gérant de la Maison Sautter, Harlé 
et Cie, 26, avenue de Suffren, à Paris, 1° 

Savary-Duclos (Xavier), Docteur en Médecine, à Alençon (Orne). M. F. 

Savatior (Lucien), Ingénieur des Forges et Chantiers de la Méditerranée, Ingénieur 
des Arts et Manufactures, à La Seyne (Var). 

Schabaver (François), Constructeur mécanicien, Chevalier de la Légion d'honneur, 
à Castres (Tarn). M. F. 

Scheffler (André), Électricien, 58, quai Vendeuvre, à Caen (Calvados). 

Schœn (Jean-Auguste), Ingénieur, 22, rue Margnolles, à Caluire-et-Cuirc (Rhône). 

Schœnstein (Ignace), Ingénieur, 44, ruc de La Bruyère, à Paris, g“. 

Schwarberg (Eugène-Gustave), Directeur de la Compagnie Électro-Mécanique, 1 
avenue Trudaine, à Paris, 9°. 

Schwedoff (Théodore), Recteur de l'Université d'Odessa, à Odessa (Russie). 

Sciama (Gaston), Directeur de la Maison Breguet,19, rue Didot, à Paris, 14°. M. F. 

Scrive (Gustave), 99, rue de l'Hôpital-Militaire, à Lille (Nord). 

Sebert (le Général H.), Membre de l'Institut, Administrateur de la Société des Forges 
et Chantiers de la Méditerranée, 11, rue Brémontier, à Paris, 17°. M. F. M. P. 

Seguela (Raymond), 24, rue Alphonse-de-Neuville, à Paris, 17°. | M. F. 

Séguin (Léon), Directeur de la Sociéte d Éclairage par le Gaz et parl Électricité, 
au Mans (Sarthe). 

Seiler (Albert), Ingénieur des Arts et Manufactures, 17, rue Martel, à Paris, 10°. 

Selby-Bigge (Davis-Lewis), Ingénieur électricien, 27, Grey Street, à Newcastle-on- 
Tyne (Angleterre). 

Seligmann-Lui (G.-P.), Directeur-Ingénieur des Télégraphes, 78, ruc Mozart, à Paris, 
16°. M.F.M.P. 

Sellier (Léon), Capitaine de frégate, impasse Bellevuc, au Mourillon (Var). M.F.M.P. 

Sellon (John, Scudamore), 78, Hatton garden, London E. C. (Angleterre). M.F.M.P.. 

Semmola (Eugène), Sous-Directeur de l'Observatoire du Vésuve, Professeur de Physique 
à l'Zrstitut technique de Naples, 6, rue Trinita Maggiore, à Naples (Italie). 

Sendziak (François), Ingénieur mécanicien (services électriques), Zaporozje Kamieu- 
skoje, à Ekatérinoslavskaya (Russie). 

Senet (Eugène-Étienne), Chimiste négociant, 24, rue Louis-le-Grand, à Paris, »°. 
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Serrell (Ed. ), 7, rue Drouot, à Paris, 9°. 

Serrin (ienri-Goorges-Charles), Ingénieur élecinigin, 13, boulevard du Temple. à 
Paris, 3°. 

Seure (D° Jules-Nicolas), 4, rue Saint-Louis, à Saint-Germain-en-Laye (Seine-et-Oise). 

M. F. 

Simon (Paul), Ingénieur-Conscil, 1, quai de l'Est, à Lyon (Rhône). 

Simonot (Charles), Ingénieur des Arts et Manufactures, 6, quai Jemmapes, à Paris, 10°. 

Simpson (Geo. P.), B. ès S., Électricion, M. I. E. E., 16, street Helen’s Place Lon- 
don E. C. (Angleterre). | M. F. M. P. 

Siry (Étienne), Administrateur de la Compagnie française pour l’exploitation des 
procédés Thomson-Houston, 31, rue Claude-Vellefaux, à Paris, 10°. 

Smith (William H.), Associate Member Znstüution of Electrical Engineers, 9, South 
View Terrace South Circular Road, à Dublin (Ireland). 

Snijders (J.-A.), C. J. Zx., Professeur d'Électrotechnique à l’École Polytechnique de 
Delft, 65, Voorstraat, à Delft (Pays-Bas). 

Société anonyme des Manufactures des glaces et produits chimiques de Saint- 
Gobain, Chauny et CGirey, Direction générale des Glaccries, 9, rue Sainte-Cécile, à 
Paris, 9°. 

Sociéte centrale d'Électricité (Pulsford, Triquet et C'°), 10, rue Taitboul, à Paris, 9°. 

Société l'Éclairage électrique, 27, rue de Rome, à Paris, 8°. 

Soleau (Eugène), fabricant de Bronzes d'art, Vice-Président de la Réunion des Fabri- 
cants de Bronses, 127, rue de Turenne, à Paris, 3°. 

Solignac, 67, rue de la Victoire, à Paris, 9°. | 

Solvay (Ernest), Industriel, 45, rue des Champs-Élysées, à Bruxelles (Belgique) 

M. F. 

Solvay et G*, à Dombasle-sur-Meurthe (Meurthe-et-Moselle). M. F. 

Somzée (Léon), Ingénicur honoraire des Mines, Membre de la Chambre des Représen- 
tants, 22, ru: des Palais, à Bruxelles (Belgique). 

Sordoillet {Pierre), Ingénieur à la Société l'Éclairage électrique, 9, rue Edgar- 
Quinet, à Montrouge (Soine). 

Sosnowski (K.), Ingénieur civil, Admiuistrateur-Directeur de la Socicté de Laval 
13, ruo Cléma2nt-Marot, à Paris, 8°. 

Souchier (F.), Électricien de la Societé d'électricité Souchier et Cte, 8, ruc de Belgique. 
a Nice ( Alpes-Maritimes). | M. F. 

Soulier (Alfred), Secrétaire de la Rédaction de ride électrique, 110, boulevard 
Arago, à Paris, 14°. 

Spire (René). Ingénieur de l'usine d'électricité de Tours, 3, rue d'Entraygues. à Tours 
(Indre-et-Loire ). 

Stahl (J.), Ingénicur attaché aux Établisséments Lazare Weiller et Cie, à Graville- 
Sainte-Honorine (Seine-Inféricure). M. F. 
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